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ROZPRAWY. 



RURKI SITKOWE 



przez 

Edwarda Janczewskiego* 

Część IIP). 
(Tablica I, II i III). 



Budowa rurek sitkowych w roślinach dwuliściennych 
była przedmiotem poszukiwań znakomitych badaczy, co 
więc zatćm idzie, daleko gruntowniśj i wszechstrounićj jest 
znaną, niż w innych klasach roślin tą tkanką obdarzonych. 
Wszystkie dawniejsze w tśj mierze spostrzeżenia zostały 
streszczone i bardzo ważnśmi faktami pomnożone przez De 
Babbgo, w jego podręczniku anatomii roślin. De Baby 
zwrócił swą baczność nietylko na budowę tój tkanki, lecz 
także na jśj układ w wiązkach pierwotnych i w tkankach 
przez miazgę wytworzonych, oraz na los, który tę tkankę 
w starszych częściach kory spotyka ^). 



*) Patrz Rozprawy i Sprawozdania Wydz. matem. -przyrod. 

Tom VII (część I) i Tom VIII (część II). 
*) Db Baby. Yergleichende Anatomie der Yegetałionsorgane 

der Phanerogamen und Farne 1877^ pag. 179 — 188, 337, 

338, 586—640, 557, 558. 

Wydz. matem.-przyr. T. IX. j 



2 DB. EDWARD JANCZEWSKI. 

Zestawienie wszystkiego co dotąd o rurkach sitko- 
wych było wiadomśm, znajdujące się w książce De Babego, 
uwalnia nas od przytaczania calćj literatury, odnoszącej się 
do tego przedmiotu. Moglibyśmy tćż zaraz przejść do opisu 
naszych własnych, nowych spostrzeżeń, lecz chcemy tu 
jeszcze przypomnieć, że wykazaliśmy już w roku 1878, iż 
zasklepki zamykające na zimę otwory sitka w niektórych 
roślinach okrytoziarnowych rozpuszczają się z wiosną aby 
komunikacyję pomiędzy stawami; z których rurka sitkowa 
się składa, napowrót przywrócić *). 

Nie możemy też pominąć milczeniem bardzo sumiennej 
i wielki postęp w wiadomościach o naszćj tkance czyniącćj 
pracy Wilhelma o rurkach sitkowych winorośli, dyni 
i tykwy '). Znajdujemy w niój bowiem bardzo szczegółowe 
i gruntowne opracowanie rozwoju, budowy i zawartości 
rurek w roślinach powyższych, i nieraz będziemy musieli 
powoływać się na nią w ciągu naszśj pracy. 

Książka atoli Wilhelma nie uczyniła zbytecznśm 
ogłoszenia naszych spostrzeżeń; gdyż jój autor zajmował się 
nader ograniczoną liczbą roślin, a nawet i tutaj pewne 
pozostawił luki , na które właśnie szczególną zwrócić mu- 
sieliśmy uwagę. Punktami zaś wytycznśrai naszćj pracy 
były : rozwój rurek sitkowych, ich zachowanie się względem 
pory roku, związek pomiędzy budową i wiekiem rurki itp. 
Badania nasze uporządkowaliśmy w ten sposób, iż najprzód 
mówić będziemy o trzech kolejno roślinach; których rurki 
staraliśmy się zbadać, o ile się dało, wszechstronnie, a po- 
tom porównamy zdobyte fakta z tćmi, które otrzymaliśmy 
przez analizę rurek sitkowych w innych roślinach dwuli- 
ściennych. 



*) Comptes rendus de Vacademie de sciences. Seance du 22 

juillet 1878. 
*) Wilhelm. Beitrdge zur Kenntnits des Siehrohrenappa- 

rates Dicotyler Pflamen 1880. 
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o KtJBKACH SITKOWYCH/ 3 

Kokornak Ićwar 

Ańsiolockia Sipho. 

Wprawdzie budowa łodygi tśj rośliny powszechnie 
jest znaną, nie zawadzi jednak przypomnieć na wstępie, że 
kora jćj pierwszorzędna rozdzieloną jest w piśrwszym roku 
przez pierścień sklerencbymatyczny na dwie części: wewnę- 
trzną i zewnętrzną. W iatacli następnych kora nigdy już 
sklerenchymy nie tworzy, a pierścień pierwotny zostaje 
rozerwany na części {Tab. I^ flg. IGJ przez nacisk tka- 
nek narosłych od wewnątrz ^)* Z tego właśnie powodu roz- 
różnienie warstw rocznych w korze drugorzędnej napotyka 
na pewne trudności ; staje się ono jednak niożliwem przez to, 
iż coroczny przyrost kory składa się z dwóch części, jednśj 
ważkiej, utworzono], jak się zdaje, na wiosnę, drugićj szś- 
rokii^j, wytwarzającej się przez czas bez porównania dłuższy, 
przez lato i jesień. Pierwsze pasmo składa się z komórek 
wyłącznie miękiszowych, ułożonych w jedne lub dwie nie- 
zbyt regularna warstwy, zachowujących bardzo dłngo swą 
zawartość protoplazmatyczną, (lat kilka przynajmniej), a w zi- 
mie dość obfitych w skrobię. Pasmo drugie, szćrokie, składa 
się z rurek sitkowych, pomieszanych z komórkami mięki- 
szowemi, które to ostatnie tracą po kilku miesiącach, lub 
po rokUj całą swą zawartość. Ten kontrast pomiędzy 
obiema warstwami stanowiąeemi przyrost roczny kory daje 
możność obliczenia wieku tćj lub owój warstwy, a więc 
i tkanek w ni6j zawartych, na wycinkach nietylko poprze- 
cznych, lecz także i promieniowych- 

Takie wczesne wypróżnienie komórek miękiszowych 
ma miejsce nietylko w korze drugorzędnej, lecz także 
w promieniach rdzeniowych ^) i w korze piśrwszorzędnśj, 



'} De Bary I e, pag, 43.^, 558, 
^) Db Daby L c, pag, 502, 



DR. EDWARD JANCZEWSKI. 



bo W tych dwóch ostatnich częściach łodygi pewna tylko 
ilośó komórek^ ułożonych w siatkowato z sobą połączone 
żyłki, zachowuje nadal swą żywotność (Tab. I, fig. 16). 

Eurki sitkowe kokornaku, nad któremi mamy się 
teraz bliźśj zastanawiać, posiadają tak znaczną średnicę, iż 
mogłyby służyć do rozstrzygnięcia pewnych wątpliwości, 
panujących co do rozwoju i budowy tśj tkanki, gdyby ich 
sitka, pojedyncze jak u dyni, nie były nachylone w kie- 
runku promienia łodygi, a przytśm zwykle pogięte w sku- 
tek nacisku otaczającćj je tkanki. W każdym jednak razie 
stosunek rurek sitkowych do komórek miazgi, z których 
one powstają, jest tutaj łatwym do wyświecenia, a to tśm 
bardziój, iż nietylko w lecie, lecz nawet i w zimie, znaj- 
dujemy tuż obok miazgi młode rurki sitkowe w dość ró- 
żnych stopniach rozwoju. Przekroje poprzeczne, promieniowe 
i tangentalne nas pouczają, że komórki miazgowe, a raczój 
przez miazgę wytworzone i do kory przyłączone, dają po- 
czątek bądź komórkom miękiszowym, bądź rurkom sitko- 
wym. W pićrwszym przypadku, komórka miazgowa dzieli się 
zaraz poprzecznie na dwie komórki, z których każda może 
się raz jeszcze podzielić w tym samym kierunku: jednóm 
słow:em komórka miazgowa daje początek dwom, trzem lub 
czterem komórkom miękiszowym, w szereg podłużny uło- 
żonym. W drugim przypadku, rzecz się ma wcale inaczój, 
komórka bowiem miazgowa dzieli się nie poprzecznie, lecz 
podłużnie, przez przegródkę do obwodu zwykle równoległą 
(Tab. I, fig. 1). Z obu komórek w ten sposób utworzonych, 
większa, zewnętrzna, przeistacza się już bezpośrednio w staw 
rurki sitkowśj ; czy zaś ona może w wyjątkowych wypad- 
kach podzielić się poprzecznie i dać początek dwom stawom 
rurki sitkowśj, tegośmy rozstrzygnąć nie byli w stanie. Los 
mniejszćj komórki, ku miazdze zwróconój, wcale jest innym, 
gdyż ona się dzieli poprzecznie na dwie, trzy lub cztśry 
komórki, które posiadają wprawdzie własności komórek 
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miękiszowycb, lecz rozmiarami i genezą przypominają owe 
komórki przjrurkowe (GeleUBeUm)^ o których przy analizie 
lipy mówić bodziemy. 

Takim jest rozwój elementów, których szereg podłu- 
żny wchodzi w skład rurki sitkowśj. Przeistaczanie się 
zaś owych elementów w stawy rurek sitkowych stanowi 
drugie pytanie, które staraliśmy się rozwiązać. Że do ba- 
dań naszych w tym kiernnku używaliśmy materyjału letniego, 
kiedy produkcyja nowych tkanek jest najsilniejszą i kiedy 
najłatwićj natrafiać na różne stopnie rozwoju rurek sitko- 
wych, o tem zaledwie wspominać potrzebujemy. 

W skutek powyżój opisanćj genezy, rurki sitkowe 
stykać się mogą z elementami równoimiennómi tylko przez 
ścianki boczne, mniśj lub więcśj zgodne z kierunkiem pro- 
mienia łodygi. Boczne zaś ścianki tangentalne odgraniczają 
zawsze rurki sitkowe od zwykłych komórek miękiszowych, 
lub tóż od komórek bratnich > o których już mowa była. 
Dia tycti przyczyn małe sitka boczne mogą się znajdować 
tylko w ściankach rurki promieniowych nie zaś w tangen- 
talnych* Wszystkie spostrzeżenia nasze o rozwoju i zacho- 
waniu się tych sitek bocznych, wykazują zupełną analogiję 
z temiź zjawiskami tyczącćmi się sitek końcowych; wpra- 
wdzie nie badaliśmy ich tak szczegółowo, sądzimy jednak, 
że to wszystko co w tych ostatnich widzieć mogliśmy, da 
się najzupełniej i do pićrwszych zastosować. 

Sitka końcowe, rozdzielające rurkę sitkową na stawy, 
eą, jak to już wyżej wspomnieliśmy, mniśj lub więcśj ukośne, 
bo pochodzą całkowicie od ukośnych ścianek, któremi się 
kończą komórki miazgowe. Te ścianki końcowe są z po- 
czątku zupełnie gładkie i wyłącznie z błonnika złożone, 
rychło jednak kardynalnym zmianom ulegają, aby w sitko 
się przemienia Pierwszą z tych zmian jest pojawienie się 
na nich drobnych brodawek błyszczących (Tab. I, fig. 2), 
które powiększają się rycliło i t^m samem znacznie ku 
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sobie zbliżają (Tab. I, fig. 3) Te brodawki zupełnie inaczój 
się zachowują względem chlorku cynku z jodem, niźli sama 
ścianka: kiedy ostatnia barwi się przez ten odczynnik na 
niebiesko, tamte przybiśrają barwę brunatną; jak to wy- 
kazał już Wilhelm, który istnienie tych l)rodawek, będą- 
cych wstępem do ukształtowania się sitek, piśrwszy do- 
strzegł w winorośli i dyni ')• 

Wycinek podłużny z rurki sitkowój, znajdującej się 
w tym samym stopniu rozwoju, poucza nas dokładniśj o bu- 
dowie ścianki końcowój czyli młodego sitka. Przekonywa- 
my się bowiem za jego pomocą, że ta ścianka nie jest je- 
dnostajnie grubą w swśj rozciągłości ; owszem odróżniamy 
w niśj siatkę grubszą, którój oczka są cieńszą błonką wy- 
pełnione (Tab. I, fig. 4). Błonka tych oczek wykazuje, ró- 
wnież jak siatka, własności celulozy, ale sama jest obu- 
stronnie pokrytą przez symetryczne, na niój wyrosłe bro- 
dawki, które przez odczynniki jodowe barwią się żółto lub 
brunatno i którym przeto własności istoty zasklepkowój 
przyznać należy. Te więc brodawki zasklepkowe, znacznie 
wyższe niż siatka sama, nie przechodzą wcale na wskroś 
ścianki, lecz są tylko do niój obustronnie poprzylepiane 
i są modyfikacyją tylko powierzchowną tych części ścianki, 
które oczka w siatce stanowią. 

W nieco większśj odległości od miazgi znajdujemy 
rurki sitkowe już więcśj zbliżone do swój postaci typowśj, 
już pozbawione jądra komórkowego i w zawartość proto- 
plazmatyczną uboższe. Sitka ich zmieniły się zupełnie pod 
względem optycznym, stanowią teraz bowiem część najsil- 
niój błyszczącą w przegródce końcowej (Tab. I, fig. 5). 
W stadyjum poprzedniem ten stosunek wręcz był odwro- 
tnym. Pod wpływem chlorku cynku z jodem sitko takie 
barwi się na niebiesko, jego zaś oczka, bardzo słabo światło 
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łamiące i w środku błyszczącym punkcikiem opatrzone, 
barwią się S;óItawo, lecz w stopniu dość słabym. Niełatwo 
jest zdać sobie sprawę z budowy sitka w teraz rozpatry- 
wanym stadyjum ; przypuszczać jednak należy, na zasadzie 
analogii, że samo sitko jest już pokryte cienką warstewką 
substancyi zasklepkowej, którą wykryć pod działaniem od- 
czynnika nie podobna dla jej cień kości. Z oczek sitka zni- 
kły jcź brodawki piśrwotne ; pozostała w nich tylko błonka 
dawniejsza nieco istotą zasktepkową zanieczyszczona. Pun- 
kcik zaś błyszczący w środku każdego oczka zdaje się być 
resztką z pićrwotnśj brodawki pozostałą. 

Dopiero co opisane stadyjum trudno daje się odszukać, 
a więc i zbadać gruntowniej, gdyż sitko bardzo szybko 
dąży do uzyskania swćj budowy charakterystycznej, do 
utworzenia bezpośredniej komunikacyj pomiędzy stawami 
rurki sitkowćj przez nie rozdzielonómi. Gdy taka komu- 
nikacyja nastąpią zawartość rurki sitkowćj jest już nader 
Dbogą; składa się ona teraz z bardzo cienkiój warstwy ścien- 
nej protoplazmy i z substancyi bl/szcząc6j, która wypełnia 
otwory sitka i po obu jego stronach tworzy warstewkę dość 
nieznacznej grubości (Tab. I, fig. 6). Ta ostatnia substan- 
eyja błyszcząca jest wprawdzie analogiczną śluzowi biał- 
kowemu, który się w rurkach wina, lipy, dyni i t. p. znaj- 
duje, ale w rurkach kokornaku ona w nader małćj stosun- 
kowo znajduje się ilością przy samych sitkach tylko, i od 
protoplazmy ostro odgraniczoną zwykle nie bywa. Reszta 
wnętrza rurki sitkowej jest wypełniona cieczą wodnistą ; 
skrobi nigdy w rurkach kokornaku wykryć nie mogliśmy, 
ani w najmłodszych, ani też w zupełnie wykształconych. 

Sitko dojrzałej rurki sitkowej nie daje już wcale re- 
akcyi czystego błonnika , lecz istoty zasklepkowój , jak to 
WjLHELH dla wina i dyni wykazał *). Pod działaniem 
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chlorku cynka z jodem barwi się ono na kolor branatny ; 
można w nićm zawsze jednak rozeznać siteczko wewnę- 
trzne z czystego błonnika złożone (Tab. I, fig. 6, 7). Sub- 
stancyja zasklepkowa, która to siteczko błonnikowe ze 
wszech stron pokrywa, nadaje tę grabośó; którą sitko doj- 
rzałej rurki kokornaku odznacza się tak dobitnie od cien- 
kich ścianek bocznych; ta substancyja przez ług potasowy 
całkowicie oddaloną być może. 

Powyższy stopień rozwoju uważać powinniśmy za 
punkt kulminacyjny w życiu, za chwilę rozkwitu rurki si- 
tkowćj, kiedy j6j czynność fizyjologiczna, tak dotąd zagad- 
kowa, najenergiczniój występować musi. Odtąd już bowiem 
rurka sitkowa takim zaczyna ulegać przeobrażeniom, że 
się w końcu staje zupełnie niezdatną do przeprowadzania 
czegokolwiek innego, chyba wody tylko. 

Zmiany te zaczynają się objawiać w sitku samśm 
prMz nabrzmiewanie czy też powiększanie się masy istoty 
zasklepkowój ; grubość sitka rośnie przez to coraz bardziój, 
otwory zaś jego coraz węższćmi się stają (Tab. I, fig. 8, 
9, 9 a). W końcu dochodzi do tego, że istota zasklepkowa, 
sitko powlekająca, zamyka wszystkie otwory i zlćwa się 
w jedną całkowitą i jednorodną zasklepkę, wśród której 
zawsze rozeznać można piórwotne sitko błonnikowe. (Tab. 
I, fig. 10, 11). Postać tśj zasklepki nic w sobie uwagi 
godnego nie przedstawia; wspomnieć więc tylko wypada, 
iż jest ona bardzo grubą, nie zawsze symetryczną, i tylko do 
sitka ograniczoną. Na ścianki boczne rurki zasklepka ta 
nie przechodzi. 

W skutek tej zmiany komunikacyja pomiędzy stawa- 
mi, z których się składa rurka sitkowa, zostaje przerwaną 
chociaż nie na zawsze. W tym samym tśż czasie zawartość 
protoplazmatyczna rurki sitkowśj znikła prawie do szczętu, 
ciecz tylko wodnista wypełnia nadal wnętrze pojedynczych 
j6j stawów. 
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To stadyjum ostatnie nie jest jednak postacią osta- 
teczną rurki sitkowej , chociaż żywotność jćj znikła razem 
z jćj zawartością na zawsze. Ale zasklepki pokrywające 
sitka przerywają łączność pomiędzy jćj stawami i prze- 
szkadzają wszelkiemu krążeniu, nawet cieczy wodnisto] ; 
dla tśj tćż zapewne przyczyny, zasklepki zostają po nie- 
jakimś czasie zupełnie nsuni^te przez powolny ich rozkład, 
o którym lepsze dadzą wyobrażenie nasze ryciny (Tab. I, 
% ]2, 13, 14) mżW opis tego zjawiska. Ten rozkład do- 
tyczy samćj tylko istoty zasklepkowój , która znika do 
szczętu i pozostawia nagie, delikatne, duźćmi otworami 
przedziurawione sitko, które wyłącznie z błonnika się skła- 
da i dalszym zmianom wcale już nie ulega (Tab. I; fig. 15). 
Wprawdzie jest to nieraz rzecz bardzo trudna, rozstrzy- 
gnąć czy dany element w stanie świćżym jest powietrzem 
czy też cieczą wodnistą wypełniony, nam się jednak zdało, 
te rurki sitkowe kokornaku , otwarte po raz drugi przez 
rozpuszczenie się zasklepek, są właśnie cieczą podobną wy- 
pełnione i do jćj przeprowadzania w korze drugorzędnej 
służyć tylko mogą. Lecz i ta czynność, lata całe trwająca, 
musi mieć z czasem swój koniec, gdyż wszystkie tkanki, 
stanowiące stare warstwy w korze drugorzędnej, zostają 
powoli ściśnięte i spłaszczone. 

Takim jest cały przebieg życia rurek sitkowych ko 
korn&ka. Da się on podzielić, jeśli uwzględniać nie bę- 
dziemy stadyjów wstępnych, rozwojowych, na trzy okresy. 

Okres pićrwszy stosować się będzie do rurek, 
które posiadają sobie właściwą zawartość przechodzącą ze 
stawa do stawu przez sitka otwarte, lecz dość grube w sku- 
tek powleczenia ich błonnikowego szkieletu przez substan- 
cyję zasklepkową; nazwać go możemy stanem czynnym 
rurek sitkowych. 

Okres drugi obejmować będzie rurki, których sitka 
są albo znpelnie zamknięte przez zasklepki lub się napowrót 

WydsB* iDatem.-przyr. T, IX* 2 
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btwićrają przez rozkład tychże zasklepck; nważać go bę- 
dziemy za stan przejściowy. 

Okres trzeci przypadnie rurkom sitkowym, w któ- 
rych ciecz wodnista swobodnie krążyć może przez sitka 
ponownie otwarte i zredukowane do samego tylko szkieletu 
błonnikowego; mianować go możemy stanem biernym 
rurek sitkowych. 

W podanym dotąd przebiegu życia rurek kokornaku 
nie uwzględnialiśmy wcale ani ich wieku, ani tćż stosunku 
do pór roku. Wypada nam teraz te braki uzupełnić i zwró- 
cić uwagę na owe nieraz tak ważne w ich życiu czynniki '). 

Jednoroczna latorośl kokornaku badana w porze zi- 
mowśj, t. j. po piśrwszym okresie swśj wegietacyi, wyka- 
zuje wszystkie stopnie rozwoju tkanek kory drugorzędnój. 
Jeżeli przy samym pierścieniu miazgowym znajdujemy rur- 
ki sitkowe i inne tkanki łyka w początkowych stopniach 
rozwoju, to z drugiej strony, te tkanki są na obwodzie 
każdćj grupy łykowój zupełnie już przestarzałe; rurki si- 
tkowe wykazują już tam stan bierny i są nawet pospła- 
szczane w skutek nacisku tkanek, a większość miękisza 
łykowego jest także obumarłą. 

Pomiędzy t6mi krańcowómi stopniami rozwoju tkanek 
kory drugorzędnćj znajdujemy naturalnie wszystkie stopnie 
przejściowe. Nąjbliżój miazgi znajdują się rurki jeszcze nie- 
roz winietę (Tab. I, fig. 1), zaraz za niemi rurki w stanie 
czynnym; rozwój ich dalszy został powstrzymany przez 
chłodną porę roku , która je zaskoczyła. Nieco dalćj od 
miazgi spotykamy rurki, których sitka są przez zasklepkę 
zupełnie zamknięte; za niemi zaś stoją liczne rurki, któ- 
rych zasklepki się rozkładają i dostarczają wybornych przy- 
kładów do badań tego zjawiska (Tab. I, fig. 13). W końcu, 
na samym obwodzie, znajdujemy rurki w stanie biernym, 
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bttz radnego juź siada istoty ?.asklepkow6j na sitkach. La 
torośl jednoroczna przekonywa nas najznpełniśj , że w ko- 
kornakn nie ma żadnego związku stałego pomiędzy stanem 
mrki sitkowej i porą rokn, że ta pora bezpośrednio na rurki 
nie działa, że etapy przez które przechodzi rurka sitko- 
wa są wyłącznie od j^j wieku zależne. Ta zaś okoliczność, 
iź w korze drugorzędnej latorośli jednoletniój , znajdujemy 
najmniej rurek czynnych, najwięcfij zaś takich, których za- 
sklepki znajdują się w stanie rozkładu, nie przeczy wcale 
temu stosunkowi zależności, gdyż pamiętać należy, iż w koń- 
cu lata słabnie działalność miazgi, a utworzone przez nią 
tkanki śpieszą dojrzeć przed zimą. 

Analiza kilkoletniej gałęzi kokornakn stwierdza ró- 
wnież ten związek stanu rurki sitko wśj z jćj wiekiem, cho- 
ciaż wpływ pory roku już jest większym niż w pićrw- 
szym roku istnienia latorośli* Jeśli taką gałąź w zimie ba- 
damy, to w warstwie, stanowiącej przyrost kory w roku 
Dbiegtym^ znajdujemy młode i czynne rurki tuż obok mia- 
zgi, dalćj rurki z sitkami zamkniętemi przez zasklepki 
(tych jest najwięcśj), ku zewnątrz zaś rurki o sitkach bądź 
zupełnie bądź częściowo wolnych od zasklepek. W war- 
stwach kory pochodzących z lat poprzednich, rurki sitkowe 
są już wszystkie w stanie biernym, chociaż nie bez wyją- 
tków ; zdarza się bowiem znaleźć w przyroście roku przed- 
ostatniego rurkę z sitkiem wykazującśm szczątki dawniej- 
szśj zasklepki, Z takich wyjątków wnioskować możemy, iż 
rozpuszczanie się zasklepek niezawsze jest tak szybkióm 
i gwałtownem, jakbyśmy sądzili mając do czynienia tylko 
z jednoroczną latoroślą, lecz że w pewnych wypadkach mo- 
że być ono powolnćm i rok cały, może nawet i nieco dłu- 
żej się przeciągnąć. 

Jeśli dJa porównania badamy w tym samym celu kil- 
koletnią gałąź kokornaku, w okresie najsilniejszej wegie- 
tacyi, w czerwca naprzykład, to znajdujemy, że tkanki kory 
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drugorzędnśj , pochodzące z lat dawniejszych , żadnych nie 
wykazują zmian ważniejszych od ich stann zimowego. Wcale 
inaczćj z tkankami stanowiącemi świ6ży przyrost kory dru- 
gorzędnej; ich zachowanie się moglibyśmy jaż a priori 
wywnioskować z wiadomości podanych powyżój. W istocie, 
wśród tegorocznego przyrostu odszukujemy przy samój mia- 
zdze rurki zaczynające się kształcić, dalćj rurki dojrzałe 
i czynne (tych naturalnie najwięcćj), na samym zaś obwo- 
dzie przyrostu widzimy już rurki z sitkami zamkniętemi. 
Piśrwsze wykształcą się do jesieni i będą w zimie otwarte, 
drugie zamkną się w jesieni przez zasklepki, trzecie zaś 
utracą swe zasklepki i przejdą w stan bierny już przed 
pićrwszą zimą, która je spotka. 




Lipa drobnolistna. 



Tilia parvifolia, 



T. Habtig wykazał już przed laty, że w lipie roczny 
przyrost kory drugorzędnej wynosi niemal stale dwa pier- 
ścienie; wyjątkiem są tylko piśrwsze dwa lata istnienia 
gałęzi, w których ten przyrost jest nieco silniejszy i ra- 
zem około sześciu pierścieni dochodzi *). Ponieważ te obra- 
chowania Habtiga zupełnie są z naszemi zgodne , mamy 
przeto sposób bardzo łatwy, do okróślenia wieku danego 
pierścienia kory lipowój. Dla t6j właśnie przyczyny wybra^ 
liśmy lipę jako przedmiot poszukiwań nad związkiem, jaki 
zachodzi pomiędzy budową rurek sitkowych a ich wiekiem 
lub porą roku. 

Pierścień kory lipowćj, a raczój jego odcinek zawarty 
pomiędzy dwoma sąsiedniśmi promieniami rdzeniowómi, 
składa się, jak to już wyborna rycina Ds Babego wyka- 



^) De Babt 1. c. pag. 548. 



o HUBKACH aiTKOWTCH. 13 

żuje'), z kilku tkanek, różnych bądź. postacią i pochodzę*- 
nienij bądź fizyjologiczną czynnością. 

Granicę ponaiędzy następojącćmi po sobie pierścienia* 
mi lykowćmi stanowi zawsze pokład miękisza łykowego, 
który prawdopodobnie jest najmłodszą cząścią każdego pier- 
ścienia, a to na tśj podstawie, ze on właśnie w zimie pier- 
ścień najmłodszy od miazgi oddziela. Komórki ten pokład 
tworząca, są ułożone bądź w jedne warstwę pojedynczą, 
bądź w podwójną lub nawet potrójną (Tab. II, fig, 1), 
Kształt ich jest spłaszczony w kierunku promienia^ układ 
zaś w szeregi podłużne zależy od sposobu ich powstawania 
z komórek miazgo wych przez kilkakrotne tychże podziały 
w kierunku poprzecznym Zawartość tych komórek miękisza 
łykowego stanowią : protoplazma, skrobia^ a nieraz i krople 
ślazu. 

Bo tego pokłada miękiszowego przylega od zewnątrz 
warstwa komórek, których ścianki są dość cienkie lecz 
^ęstemi drobnemi jamkami pokryte, a wnątrze pozbawione 
jest protoplazmy, Tam^ gdzie ta warstwa dotyka promienia 
rdzeniowego j jćj komórki zawierają duże kryształy szcza- 
wianu wapna wypadające zwykle z przekroju. Są to zatćm 
zbiorniki kryształów, których z każdej strony warstwy 
znajduje się po jednym lub po dwa nawet; w tym razie 
Btoją one jeden za drugim. 

Na zewnątrz od tćj warstwy martwych komórek stoją 
liczne włókna łykowe ułożone w pokład, lecz częściśj w pod- 
kowa , którśj ramiona są ku zewnątrz zwrócone i w tym 
razie dotykają następnego pokładu miękiszowego (Tab, 
II, fig. 1).^ 

Rurki sitkowe ze swemi komórkami przyrurkowemi 
stanowią grupę wypełniającą wnętrze podkowy włóknistej^ 



*) I o. pag. 538, fig, 212. 
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albo atożone są w mniśj więcśj prawidłowy pokład, jeśli 
włókna pokład tylko, nie zaś podkowę tworzyły. 

Zresztą postać grupy włókien i grupy rurek, oraz 
wzajemny stosunek ich rozciągłości, ulegają w lipie bardzo 
znacznym zmianom, będącym w pewnym związku z wiekiem 
gałęzi; nie możemy jednak nad niemi się tu zastanawiać, 
boby nas to zbyt od naszego zadania głównego, od rurek 
sitkowych, oddaliło. 

Stosunek rurek sitkowych do komórek miazgi jest 
w lipie nieco odmiennym niż w kokornaku. Jeśli w tym 
ostatnim komórka miazgowa dzieliła się w kierunku tan- 
gentalnym aby utworzyć staw rurki sitkowśj kosztem wię- 
ksżój z dwóch komórek w ten sposób otrzymanych, to w lipie 
komórka miazgowa dzieli się zupełnie inaczój, chociaż tak- 
że w kierunku tylko podłużnym. Tutaj bowiem podziały 
doprowadzają do utworzenia dwóch lub trzech nawet ko- 
mórek przyrurkowych, stanowiących ze stawem rurki po- 
tomstwo jednćj komórki miazgowój (Tab. II, fig. 9). Kieru- 
nek tych przegródek, których rezultatem jest utworzenie 
komórek przyrurkowych po obu bokach rurki, bywa bądź 
zupełnie promieniowy , bądź tóż tak skośny , iż komórki 
przyrurkowe stają się nie już bocznśmi, lecz boczno-prze- 
dniśmi odcinkami pierwotnćj komórki miazgowćj. Oczywiście, 
że prawidło tego podziału możemy rozeznać tylko w piórw- 
szśj chwili tworzenia się rurek sitkowych; potom te sto- 
sunki przestają być wyraźnśmi, ponieważ następuje prze- 
suwanie się tkanek w skutek nierównego wzrostu elementów 
składowych. 

Z tego cośmy dopióro powiedzieli, okazuje się, iż 
w samym początku rurka sitkowa wyróżnia się swoją śre- 
dnicą i postacią od bratnich komórek przyrurkowych. Z cza- 
sem ta różnica staje się coraz bardziój wyraźną, gdyż rurka 
sitkowa bardzo się rozszórza, a komórki przyrurkowe rosną 
w słabszym daleko stopniu. Komórki przyrurkowe raz już 
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ntworzone nie mają własności dalszego podziału, ani w kie- 
runku podłużnym, ani tśż poprzecznym, i z tego powodu pozo- 
stają na zawsze tak dtugiemi, jak stawy rurki sitkowój. 

Wracając do samych już rurek sitkowych, wspomnieć 
nam trzeba, że icli stawy są podobne swym kształtem do 
komórek miazgowych, od których pochodzą. Ścianki koń- 
cowe, dzielące rurkę na stawy, są dość długie i mocno po- 
cbyłe w kierunku promienia; zawierają one po kilka sitek 
(czasem dwa tylko) ułożonych w jeden szereg. To prawidło 
ogólne nie jest jednak absolutnóm , gdyż zdarza się nieraz 
napotkać w rurce sitkowej ściankę zupełnie poziomą, prze- 
tworzoną w sitko pojedyncze. Taki przypadek wyjątkowy 
daje się z tćm wszystki^m wytłómaczyó bardzo jasno i pro- 
sto* Komórka miazgowa, zamiast natychmiastowego odcię- 
cia komórek przyrurkowych, podzieliła się najprzód w kie- 
runku poprzecznym, a dopióro potom obie komórki pocho- 
dne poodcinaty komórki przyrurkowe i utworzyły dwa sta- 
wy rozdzielone przez sitko poziome. Czasem taki podział 
poprzeczny może się w komórce miazgowój powtórzyć, za- 
nim rurka tworzyć się zacznie; w tym przypadku mogą 
powstać trzy i cztśry nawet stawy krótsze, poziomemi si- 
tkami porozdzielane. 

Rurki sitkowe lipy są zbyt drobne aby można było 
wyśledzić sposób, w jaki się kształtują ich sitka. Dla tój 
tśż przyczyny usiłowania nasze w tym kierunku czynione 
pozostały bez odpowiedniego skutku. 

Zawartość rurki sitko wśj świśżo powstałćj, lecz już 
całkowicie wykształconej, składa się z dwóch substancyj 
dość dobrze wyróżnionych. Jedną z nich jest protoplazma 
wyścielająca cienką warstwą ścianki boczne, drugą zaś śluz 
białkowy j który w całym stawie obficie się znajduje, lecz 
najbardzićj się gromadzi po jednój stronie ścianki końco- 
wój. Skrobi nigdy w rurkach sitkowych lipy wykryć nie 
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można, czasem tylko krople innego jakiegoś śluza (Tab. II, 
fig. 8), które nie przypadkowo dostawały się do preparatu. 

Sitka takiśj młodój rurki sitkowćj są cieńsze niż 
pasma błony normalnćj pomiędzy niemi się znajdujące; wy- 
kazują one dwie części składowe : siteczko cienkie, wewnę- 
trzne; i istotę zasklepkową, która to siteczko ze wszech 
stron powleka. Otwory sitka są wypełnione przez śluz biał- 
kowy, łączący zawartość obu stawów sąsiednich. 

W miarę starzenia rurki, j6j sitka nieco odmienną 
przybićrają postać ; grabieją one w skutek narastania isto- 
ty zasklepkowój do tego stopnia, że stają się grubszemi od 
rozdzielających je pasm błony normalnej (Tab. II, fig. 1, 2). 
Z tóm wszystkióm sitka są bardzo długo otwarte, jak 
w zimie tak w lecie, a zawartość rurek żadnym ważniej- 
szym zmianom nie ulega. 

Ten stan czynny rurek sitkowych trwa do lat kilku, 
jak to poniż6j uzasadnić będziemy się starali. W końcu 
jednak znika z rurek cały śluz białkowy pozostawiając 
samą tylko ścienną warstewkę protoplazmy ; w tym samym 
zaś czasie istota zasklepkowa, tak obfita już przed tćm na 
sitkach, nabrzmiewa jeszcze bardzićj, zamyka wszystkie 
otwory sitka i tworzy około niego całkowitą, zupełnie je- 
dnorodną zasklepkę (Tab. II, fig. 8, 4). 

Zamknięcie rurek sitkowych lipy jest, podobnie jak 
w kokomaku, tylko chwilowym i wcale od pory roku nie- 
zależnóm. Usuwa się ono przez rozkład zasklepek, który 
wtenczas następuje, kiedy zawartość rurki już znikła do 
szczętu; sposób zaś, w jaki się zasklepki rozpuszczają, 
przypomina nam bardzo to, cośmy już w kokornaku widzieli 
(Tab. II, fig. 5). Często jednak obie połowy tój samój za 
sklepki rozpuszczają się nierównocześnie, a to dla tój przy*- 
czyny, iż to zjawisko stosuje się do stawu rurki, a nie do 
ścianki samćj. Ponieważ te części zasklepek , które do je- 
dnego stawu rurkowego wkraczają, rozpuszczają się współ- 
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cześnie, więc jeśli w stawie sąsiednim zjawisko to jeszcze 
się nie rozpoczęto, to sitka ścianki, która oba te stawy roz- 
dziela, będą po jednój stronie opatrzone catkowitemi jeszcze 
zasklepkami po drugiej zaś zupełnie od nich uwolnione 

Podobną kolćj rozpuszczania się zasklepek, widzieli- 
śmy już dawniój w sośnie ^). 

Z całkowitśm zniknięciem zasklepek kończy się stan 
przejściowy rurki sitkowej , a zaczyna się jćj stan bierny, 
który bardzo długie lata trwać może, a to dla tój przy- 
czyny , iż włókna łykowe ochraniają rurki od zdławienia 
przez nacisk tkanek młodszych. Rurki sitkowe w tym sta- 
nie się znajdujące nie posiadają żadnój już zawartości ; czy 
zaś ich wnętrze jest powietrzem czy tóż wodą wypełnione, 
tego rozstrzygnąć nie byliśmy w stanie. Druga jednak 
ewentualność ma więcój za sobą prawdopodobieństwa. W ta- 
kim razie ciecz wodnista mogłaby w rurkach biernych^krą- 
żyó z wielką łatwością, gdyż sitka, które zostały|do szczętu 
pozbawione istoty zasklepkowój i są już tylko błonnikowym 
szkieletem sitisk dawniejszych, nie mogą wcale takiemu krą- 
żeniu zawadzać (Tab. II, fig. 7). 

Rzuciwszy okiem na rurki sitkowe we] wszystkich 
trzech okresach ich życia , możemy już zwrócić^ uwagę na 
stosunek pomiędzy tómi okresami i porą roku lub wiekiem 
rurek sitkowych. Wycinki poprzeczne z kory lipowśj były 
nam najbardzićj pomocne przy poszukiwaniach w tym celu 
czynionych, gdyż dają sposobność okrśślenia, tak wieku 
jako tśż i stanu rurek sitkowych, jeśli trafiły w ich sitka. 

Przytoczenie kilku przykładów najlepiój nam te sto. 
sunki wyjaśni: 

W korze drugorzędnój gałązki, która została ściętą 
w Czerwcu, w roku 6 tym swego istnienia, naliczamy 13 
warstw łykowych , oprócz tój , która przy miazdze się wy- 



^) Patrz: Burki sitkowe, część piórwsza. Nagoziarnowe. 
Wydz. matem.-przyr. T. IX. 3 
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kształcą. Ze wszystkich tych warstw dwie tylko najbliższe 
miazgi wykazują rarki w stanie czynnym. Dwie war- 
stwy następujące mieszczą rarki w stanie przejściowym. 
Reszta zaś warstw w liczbie dziewięciu zawióra rurki 
będące wyłącznie w stanie biernym. Jeśli przypuścimy, że 
z obu warstw czynnych, jedna została już w roku obecnym 
zbudowana, to dojdziemy do przekonania, że druga zacho- 
wała rurki sitkowe przez rok cały w stanie czynnym. 

W korze gałązki ściętśj w Sierpniu, w 9tym roku j6j 
istnienia, naliczamy ogółem 21 warstw łykowych. Najbliższe 
miazgi, w liczbie 5, zawiśrają rurki czynne, jedna lub 
dwie dalsze mieszczą rurki w stanie przejściowym, wszyst- 
kie zaś inne wykazują rurki bierne. 

Kora gałęzi 10-letni6j, ściętój w zimie, składa się z 25 
warstw łykowych. Sześć warstw najbliższych miazgi po- 
siada rurki czynne; we wszystkich zaś innych rurki są 
bierne, z wyjątkiem jednej lub dwóch warstw przejścio- 
wych, na granicy z czynnemi się znajdujących. 

Kora gałęzi liczącśj lat około 20, a ściętśj w zimie, 
posiada 8 warstw czynnych, 2 przejściowe i 32 bierne. 

Jeżeli w przykładach dopićro przytoczonych podzielimy 
liczbę warstw, które czynne zawiśrają rurki, przez dwa, 
(t j. przez liczbę warstw łykowych utworzonych w czasie 
jednego peryjodu wegetacyi) to otrzymamy liczbę lat, przez 
które rurka sitkowa w stanie czynnym pozostaje. Dowiśmy 
się w ten sposób, że ten stan czynny trwa zawsze dłużśj 
w rurkach lipy niż kokornaku, że trwanie jego wzrasta 
z wiekiem gałęzi i dochodzi lat cztśrech, może i więcśj 
nawet 

O innśj jeszcze rzeczy poucza nas to zestawienie przy- 
kładów, a mianowicie o braku wszelkiego wpływu pór roku 
na stan rurek sitkowych. Stan bowiem czynny trwa lat 
kilka bez żadnśj przerwy i zmiany; co więcśj, stan przej- 
ściowy jest również od pory niezależny, skoro tak całkowite, 



r-X'' 



O EtTBKAOH SITKOWYCH 19 

Jako tćż rozpuszczające się zasklepki odnajdujemy równie 
dobrze w Styczniu (Tab. II, fig. 5) , jak w czerwcu (Tab. 
II, flg. 6). Rurki w tym stanie przejściowym spostrzegamy 
zawsze w jednśj lub dwóch warstwach, które pomiędzy 
warstwami czynnemi i biernemi stanowią naturalną granicę. 
W wyjątkowych atoli wypadkach znaleźć można rurki si- 
tkowe z rozpuszczającemi się zasklepkami wśród starszych 
warstw kory, co zdaje się dowodzić, że w lipie, podobnie 
jak w kokornaku, rozkład zasklepek bywa czasem bardzo 
zwolnionym i lat parę trwać może. 

Winorośl pospolita. 

Vitis vinifera. 

Obok dyni, winorośl była ulubionym przedmiotem 
badań rurek sitkowych ; skutkiem tego ta jój tkanka na- 
leży do najlepiśj zbadanych. Nie bylibyśmy się przeto ośmie- 
lili do nowych nscd nią zabiórać się spostrzeżeń, gdyby nie 
przekonanie, iż ostatnia praca Wilhelma pozostawia jeszcze 
bez odpowiedzi pewne pytania, które rozstrzygnąć pragnę- 
liśmy. 

Ponieważ budowa kory i rurek sitkowych należy- jak 
już wspomnieliśmy, do rzeczy powszechnie wiadomych, 
przeto pozwalamy sobie pominąć je zupełnie i przystąpić 
zaraz do rozpatrzenia tych szczegółów, które dopełnią do- 
tychczasowe wiadomości w tym względzie. 

Co się tyczy postaci rurek sitkowych winorośli za- 
znaczyć musimy, że De Baet *) i Wilhelm *) widzieli nie- 
raz ścianki końcowe prawie poziome, a jednak zawiórające 
kilka sitek, kiedy w zwykłym przypadku ścianki te powinny 
być ukośne i zawierać szereg z liczniejszych sitek złożony. 



") 1. o. pag. 184. 

•) 1. c. pag, 7, 8, fig. 17. 64. 
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Podług naszych spostrzeżeń, pospolitszóm zjawiskiem 
w rurkach winorośli są przegródki zapełnię poziome, prze- 
tworzone w jedno sitko pojedyncze, co Wilhelm za rzecz 
nader rzadką uważa ^). O takiój ich budowie można aię 
przekonać za pomocą wycinków podłużnych, lecz o wiele do- 
kładniej za pomocą wycinków poprzecznych, na których 
taką przegródkę nieraz, bez najmniejszego jćj obrażefiia, 
oiarzymaó można. 

W tych jednak wypadkach, łatwo się przekonać, że 
każde takie sitko poziome zawdzięcza swe pochodzenie 
przegródce poprzecznśj, która podzieliła komórkę miazgową 
na dwie komórki, zanim rurki sitkowe kształtować się za- 
częły. Ten podział może się powtórzyć, a skutkiem tego 
jedna komórka dać może początek trzem lub cztórem sta- 
wom rurki sitkowśj, krótszym od innych i rozgrodzonym 
przez sitka pojedyncze. Podobne zjawisko od takićj samój 
zależne przyczyny widzieliśmy poprzednio już w lipie. 

Drugie spostrzeżenie, któreśmy w rurkach sitkowych 
winorośli zrobili, tyczy się powstawania ich sitek. 

Błona młodego sitka pokrywa się zrazu błyszczącemi 
brodawkami z istoty zasklepkowśj złożonemi (Tab. II, fig. 
10) i zaznaczającemi te miejsca sitka, które późnićj zo- 
staną przedziurawione, jak to już Wilhelm ") piśrwszy 
dostrzegł. Wilhelmowi nie udało się jednak odszukać 
przejścia od tego stanu pićrwotnego do stanu, w którym 
sitko już jest na wskroś otwarte. 

Brodawki zasklepkowe na młodćm sitku się pojawia- 
jące nie przechodzą zrazu przez jego błonę, lecz pokry- 
wają obustronnie cieńsze jej miejsca, które stanowią oczka 
wśród siatki znacznie grubszćj (Tab. II, fig, 11). Wysokość 
tych brodawek znacznie jest większą niż grubość siatki 



*) 1. c, pag. 8, fig. 81. 
*) 1. c. pag. 16. 
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poiniędsy Bie»i pozostałej a 2 czystego Woimika zlożotój 
(Tab. II, fig. 11). Wszystko to jest zapelnóm powtórzeniem 
t^ samśj budowy, którą widzieliśmy w młodych, zamknię- 
tych jeszcze sitkach kokornakn. U winorośli jednak mogli- 
śmy się przekonać, ie te pierwotne brodawki zasklepkowe 
ziewają się z sobą, aby siatkę błonnikową otoczyć wspólną 
zasklepką i j6j oczka na wskroś jnż wypełnić; że to osta- 
tnie zjawisko mnsi polegać na przetworzeniu się w istotę 
zasklepkawą ty«h błonek, które tam zraza dzieliły na- 
przeciw siebie stojące brodawki , to iadnćj zdaje się nie 
al^;ae wątpliwości. 

Utworzenie się zatćm wspólnćj zaskłepki, otaezającćj 
i zamyka}ąc6j sitko błonnikowe . poprzedza jego przędzin- 
rawieaiei. Lecz ta chwila bardzo krótką być musi, gdyż 
widzimy niebawem, jak wjrrostki śluzu białkowego, wy- 
chodzące z zawartości jednego stawu, przebijają istotę za- 
sklepkową sitka, omijają jego siatkę błonnikową, i na dru- 
gą stronę, aż do zawartości stawu sąsiedniego, przechodzą 
(Tab. III, fig. 1). Odtąd jnż rurka sitkowa przybiera stan 
czynny, który trwa aż do piśrwszój jesieni bez żadnćj 
zmiany. Jój sitka posiadać więc będą od razu i siatkę błon- 
nikową i zasklepkową powłokę. 

Trzecim przedmiotem naszych spostrzeżeń nad rur- 
kami winorośli było zachowanie się rurek względem pór roku. 

Powszechnie znaną jest rzeczą, iż kora drugorzędna 
winorośli jest cienką w skutek corocznego odcinania jćj 
starszych warstw przez warstwę korka i spadania tychże 
w postaci pierścieniowój łupowiny (Rhyłidoma, Ringelborke) *). 
Według dotychczasowych wiadomości, przyrost roczny kory 
składa się w winorośli z dwóch do pięciu warstw włókien 
i tyluź warstw łyka cienkościennego; egzystencyja zaś 
jego ma być ściśle dwuletnią. Przyczyną t<§j prawidłowości 



*) Hakstbin. Baumrinde pag. 70, 
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jest ta okoliczność, ił cafy przjnrost z rokn przedostatniego 
zostaje w jesieni od tegorocznych tkanek odciętym i w po- 
staci łupowiny odrzuconym *). W zimie więc cała kora wi- 
norośli jest zrednkowaną do tegorocznej prodnkcyi, w lecie 
zaś zawidra prodnkcyję tak świćżą jako tćź i przeszłoroczną. 

W rzeczywistości, niezupełnie się tak dzieje. Korek 
powstający w jesieni zachownje zwykle część kory zeszło- 
rocznej, a mianowicie jedne, dwie, czadem trzy nawet war- 
stwy do nićj należące '). Że te warstwy w istocie należą 
do prodnkcyi zeszłorocznej , która w ten sposób na rok 
trzeci po części zachowaną zostaje, to nam każe przypa- 
szczać stan bierny rurek w nich zawartych; stanowczjrm 
zaś tego dowodem mogą być tylko sąsiednie duże promie- 
nie rdzeniowe, w których granice rocznych przyrostów są 
wyraźnie zaznaczone przez krótsze (w kierunku promienia) 
i nieco drobniejsze komórki. 

Wracając do rurek sitkowych w stanie czynnym się 
znajdąjących, wspomnieć powinniśmy, że pierwszym, który 
znalazł, iż rurki winorośli mają sitka w zimie zamknięte 
przez zasklepki a w lecie otwarte , był Db Baby '). Sam 
jednak fakt przywrócenia na wiosnę komunikacyi pomiędzy 
zawartością stawów rurki sitkowej, został dopiero przez 
nasze badania wykazanym w roku 1878, a następnie przez 
Wilhelma *) sprawdzonym. 

Konieczność tego faktu, iż rurka sitkowa zamknięta 
na zimę przez zasklepki musi na wiosnę napowrót się otwie- 
rać przez ich rozkład, daje się już na drodze wniosku wy- 
prowadzić, skoro zważymy, że wszystkie rurki są w wino- 
rośli przez zimę zamknięte, a w lecie wszystkie^ tak tego- 



*) De Baby 1, o. pag. 547, 548. 

') Warstwą łyka nazywamy jego pierścień z dwóch złożony 

pokładów: z sklerenchymatycznego i cienkościennego. 
») 1. o. pag. 184. 
*) 1. o. pag. 37. 
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roczne jako teź zeszłoroczne, otwarte. Ten wniosek zostaje 
tiajzupełoićj sprawdzonym przez badanie rurek sitkowych 
w porze wiosennśj i wskazuje, że rurki sitkowe winorośli 
nie są wcale tak obojęinemi względem pory roka, jak rnrki 
lipy lub kokomaku. 

W zimie, sitka rurek są pokryte przez całkowicie 
jednorodne zask lepki, które pod wpływem odczynników che- 
micznych mogą podług Wilhelma O wykazywać warstwo- 
watoBĆ równoległą do ich powiórzehni. Stan taki zasklepek 
trwa w naszym klimacie aż do połowy Kwietnia, żadnój nie 
ulegając zmianie. Lecz niebawem w każdśj zasklepce po- 
jawiają się prążki prostopadłe do powierzchni sitka i na 
wskroś przez zasklepkę przechodzące. Te prążki mają kie- 
runek ściśle oznaczony ; każda prążka przechodzi przez śro- 
dek oczka w sitku bloniiikowśm wykrojonego (Tab. III, fig, 4). 
Ponieważ te prążki słabićj świat to załamują niż sama masa 
zasklepki, przeto wnioskować możemy, iż one stanowią 
smugi substancyi wodnistszśj, będącśj w drodze rozkładu. 

Początek prążkowania zasklepki daje się wcześniej 
nawet spostrzegać^przed datą wskazaną ; 9go bowiem Kwie- 
tnia pomiędzy jednorodnemi jeszcze zasklepkami, znajdo- 
waliśmy już nieraz i takie^ u których prążkowanie dopióro 
ńą rozpoczynało kraskami dążącemi od zewnątrz zasklepki 
ku sitkn (Tab, III, fig. 3). 

Po 20 Kwietnia zasklepki wyglądają jnż wcale ina- 
czej. Pierwotne prążki są teraz dość szśroki^mi już kana- 
łami , przechodzącymi na wskroś przez zasklepkę (Tab. III 
fig. 5); lecz te kanały nie mieszczą w sobie żadnśj wyra- 
źnej zawartości, chyba jakiś śluz wodnisty* W ogóle cała 
zasklepka stała się wiącśj przejrzystą, a jśj zarysy zewnę- 
trzne, nawet zarysy kanałów, wyglądają jakby ponadgry- 



'} I c. pag. 35, fig. 80, 85, 
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zane. Oczywiście więc substancyja zasklepki nietylko znikła 
w kanałach, ale i od zewnątrz ubywać zaczęła. 

Większość zasklepek badanych 26go kwietnia wyka- 
zywała budowę wskazaną, ale nie wszystkie. W innych 
bowiem rurkach znajdowaliśmy zasklepki, których kanały 
były już wypełnione błyszczącym śluzem białkowym, two- 
rzącym bezpośrednią komunikacyję pomiędzy zawartością 
obu stawów sąsiednich (Tab. III, fig. 6). Mieliśmy więc tu- 
taj dopióro co dokonaną restauracyję tćj komunikacyi, mie- 
liśmy sitka, które obfitością istoty zasklepkowój różnią się 
wprawdzie od stanu letniego, lecz są już, podobnie jak 
w lecie, otwarte. 

Jeżeli porównamy grubość dwóch sitek z tćj samój 
daty, 26go kwietnia, z których w jednem kanały są jeszcze 
próżne (Tab. III, fig. 5), a w drugióm już nastrzyknięte ślu- 
zem białkowym przechodzącym z stawu do stawu (Tab. III, 
fig. 6), to okaże się ona w drugim przypadku dużo słabszą, 
niż w piórwszym. Przyczyna tój różnicy tkwi w ubytku 
a raczój stężeniu istoty zasklepkowój, które poty jeszcze 
postępować będzie, aż sitko do tćj samój powróci grubości, 
jaką miało w roku piórwszym swego istnienia. Ten ubytek 
nie trwa jednak dłużój niż do czerwca, bo w tym miesiącu 
znajdowaliśmy grubość sitek już zupełnie normalną (Tab. 
III, fig- 2). 

Pomimo tych zmian, jakie zachodzą w sitkach odpo- 
wiednio do pory roku, zawartość rurki sitkowej żadnemu 
nie ulega przeistoczeniu co do ilości lub jakości. Od chwili 
ostatecznego rozwoju rurki aż do jesieni roku następnego, 
jój zawartość zdaje się wcale nie zmieniać. 

Wspomnieliśmy już powyżój, że w winorośli nie cała 
kora, z produkcyi roku zeszłego pochodząca, odrzuconą bywa 
w postaci łupo winy, gdyż jedna, dwie lub trzy nawet jój 
warstwy zostają na rok trzeci przy gałęzi zachowane. 
Wskazaliśmy również, że rurki sitkowe; tam się znajdujące, 
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s% W stanie biernym^ iPonieważ rurki sitkowe, wchodzące 
w skład lapowiny i tam obumarłe, podobne cechy wyka- 
zują *), przeto wnosić musimy, iż w końcu drugiego roku 
swego istnienia rurki sitkowe muszą takim ulegać prze- 
obrażeniom, które je ze stanu czynnego w bierny przepro- 
wadzają. 

Wniosku podobnego, wysnutego z faktów dobrze 
stwierdzonych, nie mogliśmy jednak sprawdzić spostrze 
żeniem bezpośrednióm , bośmy pod ręką nie mieli matę- 
ryjałów z miesiąca Września i Października. Wszelako 
badanie gałęzi winoroślowój w miesiącu Sierpniu zdaje się 
dostatecznie nasz wniosek popierać Wprawdzie w war- 
stwach zeszłorocznych wewnętrznych znajdowaliśmy w tćj 
porze rurki z sitkami nabrzmiałemi tylkO; a więc dążącemi 
dopićro do zamknięcia się przez zasklepki, lecz w warstwie 
ai^stai^szej z faktycznie do zeszłorocznego jeszcze przyrostu 
należących widzieliśmy rurki sitkowe już daleko głębiój 
przeobrażone. W jednych sitka były zupełnie zamknięte 
przez zasklepki; a zawartość była do śluzu tylko zredukowana 
(Tab. III, fig. 7) , w drugich zaś zasklepki już się znajdo- 
wały w stanie rozpuszczenia (Tab. Ul, fig. 8), i poznikały 
z jednćj strony ścianki końcowćj; tak jak to w sośnie i lipie 
zwjkle się dzieje. Na zasadzie tego spostrzeżenia, wnosi- 
my, że wszystkie rurki sitkowe pochodzące z rokn zeszłego 
tracą w jesieni nietylko swą zawartość, prócz śluzu, i za- 
mykają się przez zasklepki na sitkach powstałe, lecz nadto 
jeszcze utrącają te krótko trwałe zasklepki, aby przed 
ailfią przejść w stan bierny. Jedne z tych rurek zostaną 
pMy gałęzi na rok trzeci przechowane w tym stanie, inne 
ż«ś< będą odcięte przez warstwę korka i z łupowiną od- 



*) PotóWnaj: WifcHEŁń 1. ć. pag. 48. 
Wydz. matem.-przyr. T. DC. 
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Staa bierny rarek sitkowych winorośli różni się od 
kokornakn i lipy bardzo ciekawómi szczegółami. Nadmie- 
niliśmy już powyżśj, że rurka, przechodząc w ten stan, 
utracą tylko protoplazmę i skrobię, a zachowuje istotę ślu- 
zowatą, chociaż w nieco zmiennój postaci (Tab. m, fig. 7), 
czego w lipie i kokornakn nigdyśmy nie spostrzegali. Po- 
przeczne przekroje z warstw biernych przekonywają nas 
o tśm przechowaniu śluzu w rurkach tam się znajdujących 
(Tab. III, fig. 10) ; oprócz tego wskazują one, że rurki zo- 
stały albo całkowicie ściśnięte przez wzrost sąsiednich ko* 
morek miękisza łykowego, albo tóż temu ciśnieniu ulegają 
w dość słabym stopniu (Tab. III , fig. 10). Ta pozorna ró- 
żnica przekroju rurek daje się tylko za pomocą przekrojów 
podłużnych objaśnić; te zaś nam wykazują, że wnętrze 
biernój rurki sitkowój jest w znacznój części zajęte przez 
kuliste lub owalne komórki, pomiędzy któremi pozostała 
przestrzeń śluzem jest wypełniona (Tab. III, fig. 9). 

Bliższe badanie tego bardzo szczególnego zjawiska 
poucza, że komórki podobne są wyrostami sąsiednich ko- 
mórek miękiszowych , które wkroczyły do wnętrza rurki 
i tam się rozszórzyły dość znacznie. Mamy więc tu do 
czynienia z mieszk&mi (Thylles), które dotąd były tylko 
w naczyniach roślin okrytoziarnowych spostrzegane. Że te 
mieszki w rurkach utworzone są zwykle wyrostami lokal- 
nómi sąsiednich komórek , tego dowodzi cienkość błony 
mieszków i ich zwężona zwykle osada (Tab. III, fig. 7, 9). 
Wprawdzie pochodzenie tych mieszków jest zupełnie takie, 
jak w naczyniach, lecz nie mogliśmy nigdy spostrzedz, aby 
się one od komórek macierzystych oddzielały przez nowe 
ścianki, lub jakimkolwiek ulegały podziałom, co także jest 
przez wspólność jąder wskazanóm. Rozwój mieszków na- 
stępuje w rurkach bardzo wcześnie, i zaczyna się już wten- 
czas, kiedy rurka zbliża się do stanu biernego tracąc po- 
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malu swe zasklepki (Tab. III , fig. 7 , 8) , jednśm słowem, 
kiedy się jeszcze w stanie przejściowym znajduje. 

Powstawanie więc mieszków w rurce wyprzedza osta- 
teczne jć] przejście w stan bierny. 

Rtirka sitkowa może zawićraó czasem liczniejsze mie- 
SEki, które w tym przypadku dotykać się mogą jedne 
drugich i stać się nieco kanciastymi lub zupełnie walcowa- 
tymi; zwykle jednak mieszki stanowią w rurce szereg po- 
jedynczy i są nieraz porozdzielane dość znacznómi^ ustępa- 
mi cTab* III, fig. 9), Jeśli przekrój poprzeczny trafi rurkę 
sitkową w tym ustępie, to rurka będzie się wydawała dość 
jeszcze szćroką. otoczoną wklęslemi ku wewnątrz ścianka- 
mi; jeśli zaś przejdzie przez mieszek, to rurka na zupełnie 
ściśniętą wyglądać będzie. Wrastanie mieszka do rurki 
daje się trudno na poprzecznych przekrojach odszukać. 

Tworzenie siQ mieszków w rurkach biernych winorośli 
jest jednym dowodem więcśj, że rurki sitkowe i naczynia 
są, pod względem morfologicznym, bardzo pokrewnemi sobie 
tkankami Do takich dowodów należy również i ta okoli- 
czność, że jeśli w promieniach rdzeniowych kory tworzą 
się pojedyncze rurki sitkowe, jak to Wilhelm wykazał*), 
to w promieniach rdzeniowych drewna powstają pojedyncze 
naczynia zupełnie tego samego kształtu i przebiegu co 
rurki poprzednie. Ten fakt ostatni: powstawanie naczyń 
w promieniach rdzeniowych drewna winorośli, dotąd nie 
był wcale znanym; nie uważamy go jednak za rzecz tak 
doniosłą, byśmy mieli potrzebę nad nim szczegółowiej się 
tu zastanawiać. 

Inne dwuliścienne. 

Badając rurki sitkowe w roślinach dwuliściennych; 
które nie stanowiły głównego przedmiotu naszych poszu- 



') L c. pag. 5, 30. 
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kiwao, zwracaliśmy na^zą uwagę przedewszystj^ićiD na roz* 
wój; postać i zachowanie się naszćj tkanki w stosnnkn do 
pory roku lub tóż wieko. Te luźne spostrzeżenia zamierza- 
my teraz zestawić z faktami zdobytćmi przez studyja szcze- 
gółowe nad rurkami sitkowemi kokornakU; lipy \ winorośli, 
powiązać je ze sobą i w ten spQSÓb nasz szczupły widno- 
krąg cokolwiek rozszśrzyć. 

Pomiędzy obiema postaciami rurek sitkowych, kt6rę 
odróżnia Dis Baby >) za prżykładeip swoich poprzednjl^ów, 
znaleźliśmy różne formy przejściowe. Rurki sitkowe bukn 
leśnego (Fagus syhatica) i róży dzikićj (Bosa caninaj uchy- 
lają się znacznie od wzoru dyni, ponieważ ich ścfanki koń- 
cowe są ukośne i tylko w samym środku tych ścianek zą- 
wiórają jedno sitko, a wyjątkowo nawet dwa sitka, umie- 
szczone jedno po nad drugiśm. Od wzoru zaś lipy i wino- 
rośli uchylają się nieraz rurki trąby korzonkorodnój (Te- 
coma radicans) ijaźminowej (1\ jasminoides), gdyż zamiast 
dwóch do cztśrech sitek, normalnie znajdujących się w uko- 
śnej ściance końcowój, nieraz tylko jedno się pojawia. Na- 
turalnie, nie bierzemy tu pod uwagę sitek zupełnie pozio- 
mych powstałych ze ścianek, które podzieliły komórkę mia- 
zgo wą na dwa do cztórech stawów, co u trąby jaźminowój 
równie często się przytrafia jak w lipie i winorośli. 

Skoro mowa o postaci rurek, to wspomnieć nie zawa- 
dzi, że najliczniejsze a zarazem najdrobniejsze otwory, jakie 
w sitkach różnych roślin widzieliśmy, znaleźliśmy w si- 
tkach grążelu żółtego (Nuphar lułeum)^ którego rurki na- 
leżą do wzoru dyni. 

W sposobie tworzenia się rurek z komórek miazgo- 
wych dostrzegliśmy dwa różne wzory, pociągające za sobą 
różny stosunek sąsiedztwa pomiędzy elementami tćj tkanki. 



*) 1. c, pag. 180. 
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W p)l6rwszym wzor?e komórka inia;Bgowa przystępuje 
od raza do utworzenia stawu rurki sitkowćj i odcina z bor 
ków tylko komórki przyrurkowe, N^^stępstwem zaś jego 
byyą układ rurek w dłażs;2e lub krótsze szeregi promie- 
niowa i co za tś^ idzie, łatwiejsze stykanie się sąsiednie)) 
rurek za pomocą ścianek tangentalnych niż promieniowycl^. 
Oprócz lipy I ]vinorośli O należą jeszcze do tego wzoru: 
trąba Cfęcoma), trąbka (Bigfionia echinata), figowiec (Cu^ 
ricą Pąpayą), waskonsella (Yasconcella hastąefólia)^ rąca^uik 
(UidnUfS commufiis)^ buk {Fagus syhaiica) i t. p. 

We wzorze (JrugiP komórka miazgowa dzieli się naj- 
przód w kierunku tangentalnyra na dwie komórki nieró- 
wi)ej wielkości. Jedna z nich, węższa i ku miazdze zwró- 
coną, przeistacza się w szereg komórek miękiszowych przez 
podziały poprzeczne, draga zaś szórsza, ku obwodowi zwró* 
eona, tworzy 3taw rurki sitkowój albo bezpośrednio (Ari- 
sfolocf^ią), albo po odcięciu bocznych komórek przy rurkowych. 
Wprawdzie to prawidło częstym ulega wyjątkom, lecz zwy^ 
kle ten skut^jk sprowadza, że rurki sitkowe dotykają jedne 
dfugich tylko za pomocą ścianek promieniowych i są 
czasem w dość regularne warstwy {Pyrus communis) uło- 
żone. '\'7?ór tep znajdujemy nietylko w kokornaku lewarze 
{Arisłolochia Sipho\ lecz również w kokornaku powojniko- 
\yym {Ar. Clematitis)^ w gruszy (Pyrus communis) j topoli 
{Populus macrophylla), powojniku (Clematis Yiticella) i t. p. 

Komórki przyrurkowe {Geleiłzellen) powstające wraz 
ZQ ^tawern rurki, kosztem tójże samej komórki miazgowój^), 
zwykle rurkom sitkowym towarzyszą i na poprzecznym 
prspejjroju kory mniśj lub więcój wpadają w oko. Długość 



^) WiLHBŁM 1. c. pag. 3, 15. 

*) NiGBiii. Siebrohren von Cucurbita. Siłzungsberichte d. 

Munchener Akademie. Febr. 1861 pag. 214. Wilhbłm 

1. c. pag. 15. 
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ich bywa krótszą {Titis, Cucurbita) *) lub równą (TUiay 
Tecoma jasminoideś) długości stawów rurki. Zwykle te ko- 
mórki przyrurkowe, raz już utworzone, są nadal do żadnego 
podziału niezdolne (Yitis, Tilia, Tecoma), cliociaż podług 
Wilhelma *) dzielą się czasem w kierunku poprzecznym 
(Cucurbita^ Lagenaria). 

W życiu rurki sitkowśj lipy lub kokornaku zaznaczy- 
liśmy już powyżśj trzy jego okresy. Okres czynny charakte- 
ryzowaliśmy obecnością pewnych substancyj we wnętrzu 
rurek oraz przedziurawieniem sitek złożonych z błonnikowój, 
istotą zasklepkową powleczonćj siatki. Okres przejściowy 
charakteryzowaliśmy utratą zawartości w rurkach, oraz 
zamknięciem sitka przez jednorodną zasklepkę, która nie- 
bawem się zupełnie rozkłada. Okres zaś bierny charakte- 
ryzowaliśmy czczością wnętrza rurek, oraz otwarciem sitka 
przez zupełne Jego wyzucie z zasklepkowej powłoki i zre- 
dukowanie do błonnikowej siatki. Staraliśmy się również 
wykazać; że pomiędzy okresem życia rurki a porą roku 
żaden nie zachodzi związek , że trwanie okresu czynnego 
bywa dość różnóm w miarę gatunku rośliny a nawet wieku 
j6j łodygi. 

Taką samą niezmienność okresu czynnego znaleźliśmy 
w rurkach sitkowych buku (Fagus syUaticd) i róży {Bosa 
canina), u których to roślin rurki czynne są równie dobrze 
w zimie jak w lecie otwarte. Okres czynny trwa w róży 
przynajmniej dwa lata, w buku zaś lat kilka; może nawet 
i kilkanaście. Okres przejściowy nadchodzi w tych rośli- 
nach bez względu na porę rokU; i być musi; podobnie jak 
w lipie, tylko od wieku rurki zależnym ; prowadzi on zawsze 
do okresu biernego , który zawsze jest stanem rurki osta- 
tecznym. 



*) WiLHBLM 1. c. pag. 4, 15, 42 fig. 16, 18, 19, 20, 26, 

35, 48. 93, 101, 102. ■ 
') 1. c. pag. 42, fig. 93, 101. 
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Nieco odjnieime są już titotiuuki w lurkach sitkowych 
gfraszy. Wprawdzie w życiu t^j tkanki U^ same trzy okresy 
rozpoznajemy, ale jednocześnie dostrzegamy ich związek 
z porą roku. Ponieważ roezny przyrost kory w tśj roślinie 
składa się z dwóch różnych pokładów : z włóknistego i z cien- 
kościennego, jak to Mohl') już wykazał, przeto mamy w tśm 
środek wyborny do okr^Sślania wiekn rurek kory drugorzę- 
dn6j. Poszukiwania w lecie robione wykazują, że rurki 
czynne znajdują się tylko w tegoroeznśj tkance; we war- 
stwach z lat poprzednich wszystkie rurki są w stanie bier- 
nym. Analiza w zimie robiona odmienny daje rezultat: 
rurki znajdujące siQ w tkance 2 lata ostatniego mają za- 
wartość znacznie zubożałą a sitka zamknięte szczelnie przez 
zasklepki. Zestawiwszy jedno z drugim musimy dojść do 
dwóch niewątpliwych wniosków, a mianowicie, że rurki 
sitkowe gruszy w końcu pierwszego roku swego istnienia, 
wstępują w stan przejściowy, zamykając swe sitka przed 
zimą f i że na wiosnę przechodzą w stan bierny, utrącając 
do reszty swą zawartość i odmykając napowrót swe sitka 
przez rozpuszczenie się zasklepek. Jednćm słowem w gru- 
szy znajdujemy przykład takich rurek sitkowych, których 
okresy życia w ścisłej znajdują się zależności od pór roku. 

Wreszcie, widzieliśmy w winorośli większą kompli- 
kacyję tych stosunków. Trzy okresy życia rurek sitkowych 
występowały tu także wyrazie i stosowały się do pór 
rokUj chociaż inaczśj niż w gruszy- Stan czynny trwał dwa 
lata ; stan zaś przejściowy następował w końcu drugiego 
roku, aby jeszcze przed zimą stan bierny sprowadzić. Ale 
w winorośli dostrzegaliśmy jeszcze wpływ pory roku na 
stan czynny rurek sitkowych: przed zimą sitka takich ru- 
rek się zamykały, a na wiosnę napowrót otwierały , aby 



*) H. r. MoHi-, Einige Andeutungm uber den Bau des 
Bastes. Botanische Zeitung 1855^ pag. 880, 
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pifirwotay stan czynny przywrócić. Jedn6m słowem rurki 
czynne winorośli mogą mieć sitka otwarte Inb zamknięte, 
co w żadnym związku nie znajdnje się z ich zawartością 
i żywotnością, lecz od pory roku wyłącznie zależy. W każ- 
dym razie rurka czynna, posiadająca sitka na zimę zam- 
knięte, różni się zasadniczo od rurki zamkniętćj w skutek 
nadejścia okresu przejściowego, tak zawartością, jako tóż 
sposobem przywracania komunikacyi pomiędzy jój stawsEffii. 
Oprócz zamknięcia sitek, żadnćj nie ma między niemi wspól- 
ności. 

Z pomiędzy roślin drzewiastych naszego klimatu za- 
pewne niemała znajdzie się liczba takich, których rurki 
sitkowe zachowują się w zimie w ten sposób, jak tOf w to- 
poli {Populus macrophylla)j orzechu (Juglans regia) i trąbce 
{Tecoma radicans) widzieliśmy. Kora tych roślin, badana 
Yt zitiiie, wykazywała w starszych swych częściach rurkł 
zupełnie bierne; w młodszych zaś warstwach, tuż przy 
miazdze się znajdujących, wszystkie rurki miały sitka przóz 
za^klepki zamknięte. Nie mając jednak pod ręką materyja^ 
łów wiosennych i letnich, nie możemy wcale rozstrzygać, 
czy to zamknięcie oznaczało, jak w gruszy, stan przejścio- 
wy rurek, czy tóż, jak w winorośli, zimowy stan czynny. 
Z tśm wszystkióm, obfitość skrobi i innćj zawartości w rur- 
kach trąbki {Tecoma radicans) zamkniętych' na Zimę, silftie 
przemawia za tóm, że, w tćj roślinie przynajmniej, oktefś 
czynny trwać musi dwa lata , a prawdopodobnie i dłużni 
Mielibyśmy w tym razie drugi już przykład związku' po- 
między porą roku i postacią sitek w rurkach czynnych, 
trwających w tym stanie co najmnićj dwa lata. 

Wyniki ogólne. 

w całśi pracy naszśj , tyczacśj się rurek sitkowych 
roślin dwuliściennych, kładliśmy zawsze gtówny UMisk na 
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przebieg życia tej tkanki , na co dotąd nikt z naszych 
poprzedników nie zwracał prawie nwagi. Robiliśmy to dla 
tćj przyczyny, *e fakta zdobyte w tym kieranku uważamy 
zi najlepszy owoc naszych żmudnych poszukiwań. 

Pozostaje nam jeszcze w krótkich słowach zebrać te 
t-eznltaty naszych badań, które są albo całkowicie nowe^ 
albo zbyt mało dotąd znane. 

Rurki sitkowe są złożone z szeregu stawów, z którycli 
każdy powstaje z jednćj komórki miazgo wej^ po odcięciu od 
nićj komórek przyrurkowych lub innych podobnych. W nie- 
których jednak przypadkach komórka miazgo wa może się 
naprzód podzielić poprzecznie i dać początek dwom, trzem, 
lub cztórem stawom pooddzielanym przez sitka pojedyncze 
i poziome. 

Sitka rurek czynnych z dwóch części są złożone: 
% siatki błonnikowej i z powłoki zasklepkowej , która tę 
siatkę ze trszech stron okrywa. Sitka rurek biernych po- 
włoki zasklepkowej nie posiadają i są tylko do siatki błon- 
nikowej zredukowane- 

Rozwój sitka jest zupełnie podobny jak u roślin je- 
dnoliściennych i nagoziarnowe wielce przypomina. Na błonce 
przyszłego sitka powstają naprzód po obu jśj stronach bro- 
dawki zasklepkowe zupełnie symetryczne. Siatka między 
niemi pozostała zachowuje na zawsze swój skład cbemiczny 
i staje się tą siatką błonnikową, którą w każdśra sitku 
żtialeźć możemy. Potem brodawki zasklepkowe zlewają się 
we wspólną zasklepkę powlekającą siatkę błonnikową. 
W końcu istota zasklepkowa zostaje przedziurawiona w tych 
miejscach^ gdzie były dawniejsze brodawki; w ten sposób 
sitko się otwióra, daje możność komunikacyi pomiędzy za- 
wartością stawów przez sitko rozdzielonych i od razu już 
swą budowę charakterystyczną posiada. Sitka rurki czyn- 
n§j mogą być zupełnie nieczułe na pory roku, albo tćż za- 
mykać się na zimę a na wiosnę napowrót otwiśrać. 

Wyd2j» matem,- priyT. X. IS, § 
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stan czynny rurki sitkowój może trwać kilka mie- 
sięcy, kilka lat, a może i kilkanaście. 

Burka sitkowa czynna za wióra zawsze protoplazmę, 
stanowiącą cienką warstwę ścienną, śluz białkowy, a cza- 
sem i skrobię. 

W rurce, która dobiega kresu swśj żywotności sitko 
się zawsze zamyka, aby po jakimś czasie znowu się, już 
na zawsze, otworzyć przez całkowite rozpuszczenie się za- 
sklepki. 

Burka sitkowa bierna żadnćj zawartości okrćślonśj 
zwykle nie posiada i chyba tylko do krążenia cieczy wo- 
dnistćj, podobnie jak naczynie, służyć może. W niektórych 
jednak przypadkach zawiórać ona może śluz białkowy, a na- 
wet w części się wypełniać przez mieszki (Ihylles). 

Burki bierne mogą być albo wkrótce odrzucone przez 
wytworzenie się łupowiny (Rhyłidoma)y albo ściśnięte przez 
napór tkanek sąsiednich, albo tóż bardzo długie lata za- 
chowane bez żadnćj zmiany widocznej. 

Tablica I. 

Kokornak Iśwar. 

Aristolochia Sipho. 

1. Przekrój poprzeczny z łodygi jednorocznej, ściętej 
w miesiącu grudniu. U góry drewno, za miazgą zaś kora 
drugorzędna, w którój rozeznać można układ i sposób po- 
wstawania rurek sitkowych. Zawartość powypadała z rurek 
Dolne rurki już są puste i spłaszczone, ich zasklepki czę- 
ściowo lub zupełnie się rozpuściły. W dwóch rurkach tra- 
fione zostały sitka zasklepkami pokryte. Powiększenie: 
320 razy. 

2. Młoda bardzo rurka sitkowa, której przyszłe sitko 
jest jeszcze zwykłą błoną, na którćj powstały brodaweczki 
z istoty zasklepkowój złożone. Pow. 800. 



3. Barka cokolwiek starsza pod działanien] chlorku 
cynku z jodem* Brodawki zasklepkowe bardzo się już po- 
większyły. Pow. 800. 

4 Przekrój podłużny z rurki, której sitko jest prawie 
w tym samym stanie co i w fig. 3 Widać tu^ że brodawki 
zasklepkowe nie przechodzą na wskroś prze2 przegródkę, 
lecz są przyklejane do jój ścieuczoDych części. Same bro- 
dawki są w rycinie jaśniśj traktowane od czf^ści błonniko- 
wych ^ ponieważ preparat był zabarwiony przez fuksynę, 
którą błonnik daleko chciwiej pochłania, niż istota zaskle- 
pkowa. Pow. 800- 

5. Rurka, którśj sitko utraciło jnż brodawki i samo 
pod wpływem chlorku cynka z jodem zabarwi to się na ko- 
lor niebieski. Oczka sitka są na żółto zabarwionej w środku 
każdego z nieh jest punkcik błyszczący. Pow- 800. 

6. Rnrka sitkowa wykształcona. Wycinek tangentalny. 
Pow, 400. 

7. Kawałek sitka rftrki wykształconśj, widziany z góry, 
pod wpływem chlorku cynku z jodem. Pow> 800* 

S. Sitko, w którem istota zasklepkowa nabrzmiówać 
zaczęła Przekrój tangentalny, Pow. 800 

9. Rnrka , której ńiko juz nadmiernie zgrubiało. 
Pow. 800. 

9. a. Kawałek podobnego sitka jak w fig. 9 widziany 
z góry przy nastawieniu mikroskopu na siatkę wewnętrzną. 
Pow, 800. (Figury 2 — 9 z miesiąca Czerwca). 

10^ Rurka sitkowa z wykształconą zasklepką. Przekrój 
podłużny. Grudzień. Pow, 590, 

IL Rarka sitkowa z zewnątrz widziana. Sitko znaj- 
dujące się w zasklepce, prześwióca z niśj na zewnątrz. 
Grudzień. Pow. 590, 

12. Rurka sitkowa z zasklepką w części rozpuszczoną, 
Maj. Pow. 590, 
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} 3. Kark^ sitkowe, których zasklepki się rozpaszczają. 
Gałązka jednoroczna. Grudzień. Pow. 530. 

14. Rurka sitkowa z kawałkiem jąż tylkp ^ftsklepk^ 
p^zy 9itku z czystego błonnika złożonśm. Maj. Ppw. 590. 

15. Burka sitkowa z sitkiem już zupełnie wolnćm o^ 
zasklepki. Maj. Pow. 590. 

16. Przekrój poprzeczny kory z łodygi pięcioletni^. 
W kprze drugorzędnój widoczne są warstwy odpowiadające, 
rocznym jój przyrostom. Piórwotny pierścień skłeręnchymą- 
tyczny l^ory piśrwszorzędnój został rozerwany ną kaw^ł^i, 
z którycłi cztśry w preparacie się znajduje. Kora jeąt i)ą 
zewqątrz korkiem pokryta. Tkanka kory piórwotnćj ąkłada 
się z komórek żywych, połączonycli w siatkę, na preparacie 
szaro oznaczonych, i z komórek pustych oczka t^ siatka 
wypełniających. Pow. U razy. 



Tablica II. 

Lipa dr obnoMstna. 

Tilia parvifolia. 

1. Przekrój poprzeczny z kcry lipowśj, który trafił 
sitka riirek będących w stanie czynnym. Styczeń. J^owię- 
kszenie 590 razy. 

2. Burka sitkowa w stanie czynnym będąca, ząwićra 
dwa tylko sitka w ściance końcowśj. Przekrój tangeutal^y. 
Styczeń. Pow. 800. 

3. Burka sitkowa z całkowitemi zasklepkaini i ubogą 
już zawartością. Przekrój tangentalny. Styczeń. Pow. 800. 

4. Przekrój poprzeczny, który przeszedł przez s^tka za- 
sklepkami pokryte. Zasklepka jednego sitka została w czę- 
ści oderwaną przy preparacyi. Styczeń. Pow. 800. 

5. Przekrój poprzeczny, który przeszedł przez sitka 
z zasklepkami już w znacznój części rozpuszczonemi. Sty- 
czeń. Pow. 800. 
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6. Ęąwate^ ścianki l^ońcowćj z ćlwoifią sitkam^, przj 
^t^rych znajdują się szczątki niegdyś grubój s^ąskląpki. 
Przękr^ tangentalny. Czerwiec. Pow. 1165. 

7. PrzekrĄj tangentalny rurki sitkowej bęcjąc^j już 
^ stanie 1[)[iernym. Ścianką końcpwą zawiera picp pagic}^ 
sitek. Styczeń. Pow. 800. 

8. l^łoda rnrka sitkowa w tym rok\i pp^sitafa Prze- 
krój tapgentalny. Czerwiec. Pow 800. 

9. Przekrój poprzeczny z grupy nader mlodycl^ r^^-ek 
sitkowych, tuż przy miazdze się znajdujących. Widfić tu, 
ię komórki miazgow^ dzielą się zwyk)e na trzy koipórki: 
dwie bop^pe niniejsze, i środl^ową większą. P^rwszę ^ędą 
kpmórkanai przyrurkowemi, druga — rurką sitkoj^ą. Czer- 
wicie Pow. 400. 

Winorośl pospolita. 

ViUs viniferą. 

1Q. Kawałek ścianki koócowój z rurki sitkowej- Pr^y- 
s^ siltka, \\i na płask widziane, są jeszcze blaszką błonni- 
kową, na którćj powstały brodawki zasklepkowę. Pr^pa^ą^ 
poĄ działaniem chlorku cynku z jodem,. Sierpień. fow> 800 

U. Bardzo młoda rurka sitkowa w przekroju tąngeą- 
tąlnym. Sitka są, jak w rycinie poprzedniej, złożone z sial^ki 
grubs^ój, i cieńszych oczek pokrytych brodawkami ząskle 
pko,wemi. Sierpień. Pow. 800. 

Tablica III. 
Winorośl pospolita. 

Viti$ vinifera, 

\. Młoda rurka sitkową w wycinku tangentalnym. 
Piśrwotne brodawki zasklepkowe już się zlały w małe za- 
aklepkiy które zostają przedziurawione przez wypustki ślu- 
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zowe wychodzące z zawartości górnego stawu rurki. W tym 
stawie znajdują się liczne gałeczki skrobi; z dolnego zaś 
stawu zawartość wypadła. Sierpień. Powiększenie 800 razy. 

2. Przekrój poprzeczny, który przeszedł przez sitko 
rurki drugoletniój. Śluz jednśj rurki włazi do drugiój przez 
otwory sitka. Czerwiec. Pow. 800. 

3. Przekrój poprzeczny z drugoletnich rurek czynnych 
przechodzący przez sitka zasklepkami pokryte. W obu za- 
sklepkach zaczynają się pojawiać prążki prostopadłe. 9 Kwie- 
tnia. Pow. 800. 

4. Przekrój podobny do poprzedniego. Zasklepka jest 
już całkowicie prążkowana. 17 Kwietnia. Pow. 800. 

5. Przekrój rurki poprzeczny. Zasklepka już podziu- 
rawiona kanałami na wskroś przechodzącemi, lecz niewy- 
pełnionśmi jeszcze przez wypustki śluzu białkowego. Nie- 
regularność zarysów zasklepki wskazuje, że jój substancyja 
rozpuszczać się zaczęła. 26 Kwietnia. Pow. 800. 

6. Burka sitkowa drngoletnia w przekroju tangental- 
nym. Zasklepki znacznie zmniejszyły się w grubości i prze- 
dziurawiły się przez wypustki śluzowe wychodzące ze sta- 
wu dolnego 26 Kwietnia. Pow. 800. 

7. Rurka sitkowa w końcu drugiego roku życia. Za- 
wartość jćj utraciła skrobię i składa się z niewielkićj ilości 
śluzu drobnoziarnistego. Zasklepki^ które na sitkach po- 
wstały, już są po stronie górnćj bardzo zmniejszone, w sku- 
tek rozpuszczania się ich substancyj. Prawa komórka mię- 
kiszowa tworzy już wypukłość wkraczającą do stawu gór- 
nego; jest to początek tworzącego się mieszka. Sierpień 
Pow. 800. 

8. Rurka w końcu drugiego roku życia. Zasklepki od 
strony stawu dolnego rozpuściły się już całkowicie; od 
strony zaś stawu górnego są jeszcze nietknięte w zarysach 
zewnętrznych, ale już w ich masie znajdują się puste miej- 
sca mianowicie przy sitku, które w rysunku nie zostały 
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ozQacz9ne. Górna część stawu dolnego, jest aż do samćj 
ścianki końcowćj wypełniona przez mieszek, który wyrósł 
z komórki miękiszowój za tym stawem (z tyłu) leżącćj. 
Sierpień. Pow. 800. 

9. Rurka w trzecim roku życia. W jśj wnętrzu widać 
ośm mieszków (th,) , które wyrastają z komórek miękiszo- 
wych leżących bądź z tyłu za rurką, bądź na prawo od 
niśj. Z cztćrech sitek otwartych (er.), u dołu rurki się znaj- 
dujących, dwa wyższe są mieszkiem zakryte. Śluz cisawy 
wypełnia całe wnętrze rurki pomiędzy mieszkami pozostałe. 
Kwiecień. Pow. 320. 

10. Przekrój poprzeczny z warstwy łyka cienkościen- 
nego w trzecim roku istnienia. Rurki sitkowe są w stanie 
biernym i zawiśrają tylko śluz cis3.wy. Ściśnięta ich postać 
pochodzi od nacisku i wrastania mieszków do ich wnętrza. 
Na wycinku widać nawet dwa sitka (er.) przecięte. Kwie- 
cień. Pow. 320. 



RURKI SITKOWE. 



przez 

Edwarda Janczewskiego. 

Część lY. 

(Tablica IV i V). 
(Dokończenie)*. 



Z pomiędzy wszystkich roślin jednoliściennych mogli- 
byśmy przytoczyć nader szczupłą tylko liczbę takich, któ- 
rych rurki sitkowe były chociażby pobieżnie badane. Wie- 
my wprawdzie, że rurki sitkowe jednoliściennych są ho- 
mologami i analogami zupełnćmi rurek roślin dwuliścien- 
nych, wiśmy również, że ich przegródki są zwykle poziome 
i w pojedyncze sitka przeobrażone, a w rzadkich tylko 
wypadkach skośne i kilka sitek zawiórające 0; ale o roz- 
woju tśj tkanki, o jój zachowaniu się w obec pór roku, 
o jój zawartości żadnych prawie dotąd nie posiadaliśmy 
wiadomości. 



*) Część I w tomie VII str. 30—68; część II w tomie Vni 
str. 1 — 61; część III w tomie IX str. 1 — 39. Rozpr. i 
Sprawozd. Wydz. III Akad. Umiej. 

*) DiPPEL. Vas Mikroskop. //. pag. 213. De Bary. Yerglei- 
chenóe Anatomie der Phanerogamen und Farrne pag. 180, 
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Dwie są glóffae tego przyczyny: drobae rozmiary 
rarek sitkowych i brak w naszym klimacie roślin jedno- 
liściennycli, posiadających trwałą łodygę nadziemną. Dla 
tych samych przyczyn i nasze spostrzeżenia musiały zostać 
ograniczone do bardzo szczupłej ilości przykładów^ wzię^ 
tych z łodyg podziemnych, o które niazawsze jest łatwo. 
Pominęliśmy w nich zn pełnie rośliny obcokrajowe i pod- 
zwrotnikowe^ jako znajdujące się w naszych szklarniach 
w nienormalnych warunkach życia i nie wystawione by- 
najmniej na zmiany peryjodyczne pór rokn. 



Trzcinka pospolita. 

PkrcLgmites communis. 

Boślinę niniejszą wzięliśmy za punkt wyjścia do ba- 
dań nad rurkami sitkowemi roślin jednoliściennych, ponie- 
waż rozmiary t^j tkanki w grubszych kłączach są stosun- 
kowo dość znaczne i dozwalają gięgnąć nieco głębiój w jśj 
budowę* Zresztą była to pierwsza roślina, w której znale-^ 
zliśmy, że zasklepki, zamykające sitko przez zimę, rozpu- 
szczają się za nadejściem pory wiosennej i pozwalają za- 
wartości stawów sąsiednich bezpośrednio przez otwory sitka 
się połączyć'). 

Wiązki łykadrzewne ti^zcinki posiadają zupełnie tę 
samą budowę i rozwój, jakie w całej rodzinie traw znajdu* 
jemy'). Pomiędzy rurkami sitkowemi znajdują się li tylko 
komórki kambifurmu^ które są daleko krótsze od stawów 
rurkowych, lecz wspólne z nićmi mają pochodzenie. Porzą- 
dek rozwoju rurek sitkowych jest ściśle dośrodkowy, tak 



1 



^) Comptes rmdus dś PAcadśmie des sdtnces* 22 juiUet 1878, 
*) Sachs. LeJiTbuch der Botanik III Auflage. fig. 81, De 
Ba£Y L c, pa^, 337. 
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iż najstarsze, a zarazem najmniejsze, znajdują się na ob- 
wodzie wiązki, najmłodsze zaś, najszórsze, są najbardziój 
do naczyń zbliżone. 

Oo się tyczy piśrwotnycli najstarszych rurek sitko- 
wych, nie udało się nam zbadać ich rozwoju i stosunku 
do komórek zamiażdża (Procambium). Burki zaś młodsze 
pochodzą tylko pośrednio od komórek zamiażdża, gdyż te 
ostatnie dzielą się zawsze w kierunku do obwodu równo- 
ległym na dwie komórki nierównćj wielkości i odmiennego 
przeznaczenia (Tab. IV. fig. 1). Z obu komórek pochodnych, 
większa, ku obwodowi zwrócona, żadnym nadal podzia- 
łom ulegać nie będzie i przetworzy się bezpośrednio w staw 
rurki sitkowój. Komórkę mniejszą ku osi łodygi zwróconą 
spotyka los zupełnie odmienny; dzieli się ona najprzód po- 
przecznie na dwie, cztśry do ośmiu komórek, które bądź 
nadal, czas jakiś, dzielić się będą w kierunku wyłącznie 
poprzecznym, bądź tóż podzielą się w kierunku promienio- 
wym, a potem jeszcze ulegną podziałom poprzecznym. Nie 
możemy więc odszukać pewnego stałego prawidła dla po- 
działów tśj mniejsza* komórki, gdyż w jednych wypadkach 
daje ona początek jednemu tylko szeregowi komórek kam- 
biformu, w drugich zaś dwom takim szeregom. Dodać nam 
jeszcze wypada, iż komórka zamiażdża powtarza niekiedy 
swój podział podłużny i tworzy, obok rurki, dwie komórki 
mniejsze ku osi zwrócone i dające początek tkance kam 
biformu. 

Słowem, kambiform u trzcinki jest homologiczny 
z temi komórkami przyrurkowemi roślin dwuliściennych, 
które mają własność podziałów poprzecznych, jak się to 
w dyni i tykwie spotyka*), albo może więcój jest jeszcze 
pokrewnym tym szeregom miękisza łykowego, które w ge- 



*) Wilhelm L c pag. 42. 
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netycznym znajdują się związkn z rnrkami sitkowemi. jak to 
w kokornako, w grnszy itp. wykazaliśmy poprzednio*). 

Burka sitkowa dopićro co utworzona, nie różni się 
zasadniczo od komórek zamiażdża lub młodego kambiformu 
ani budową błony ani zawartością, lecz przedewszystkióm 
swśmi rozmiarami i utratą własności podziałów. Jeżeli we- 
źmiemy się wszakże do analizy coraz starszych międzywę* 
źli, postępując od wiśrzchołka łodygi ku starszym jśj czę- 
ściom, to będziemy mogli rozpoznać jak młoda rurka sit- 
kowa stopniowo się kształtuje aby wreszcie budowę swą 
charakterystyczną osiągnąć. 

W międzywęźlu młodśm, w wiązkach którego duże 
centkowate naczynia jeszcze drewnieć nie zaczęły i skła- 
dają się z komórek izodiametrycznych, przegródki poprze- 
czne w rurkach sitkowych bardzo charakterystycznie są 
już zbudowane. Na przekroju podłużnym, przegródka podo- 
bna zdaje się być złożona z cząstek róźnój wysokości i 
łamliwości (Tab. IV. fig. 2). Jedne z nich są nieco wyższe 
i więcśj błyszczące niźli drugie. Przy badaniu powićrzcho- 
wnćm łatwo taką przegródkę wziąśó za sitko już zupełnie 
wykształcone; ściślejsze jednak poszukiwanie oraz użycie 
odczynników chemicznych przekonywa nas dokładnie, że 
ta przegródka poprzeczna jest z czystego jeszcze błonnika 
złożona i żadnych otworów nie posiada. 

Jeśli podobną przegródkę widzieć będziemy na prze- 
kroju poprzecznym tegoż samego międzywęźla (Tab. IV. 
fig. 3), to się przekonamy, że cząstki więcśj błyszczące i 
nieco wypukłe stanowią zaokrąglone wysepki regularnie 
porozrzucane wśród substancyi słabiój światło łamiącćj 
Użycie odczynników chemicznych tenże sam co poprzednio 
wyda nam rezultat. 



*) Patrz. Rurki sitkowe. Część III. str. 4 i 29. 
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Tymczasem ścianki boczne rarki sitkowćj znacznie 
grubszemi się stały 1 wykazują liczne, w kieninka poprze- 
cznym wydłużone jamki (Tab. lY. ft. 3), cliociat kontury 
tych jatnek nigdy ostrómi nie są. 

Zawartość zaś rurki Jakościowo wcale się nie zmie- 
niła, lecz zmniejszyła się bardzo znacznie w stosunku do 
jój średnicy. Zawartość tę stanowi ścienna warstwa proto* 
plazmy, jądro komórkowe i duży wodniczek cieczą przej* 
rzystą wypełniony. 

W międzywęźlu niższćm, nieco starszóm, w ktbngo 
wiązkach duże naczynia już zdrewniały, chociaż nie utra- 
ciły jeszcze przegródek poprzecznych^ zastajemy rurki zna- 
cznie dalój posunięte w swym rozwoju. Ich ścianki poprze- 
czne, t J. przyszłe sitka > zupełnie inaczćj już wyglądają i 
daleko więcój skomplikowaną wykazują budowę. Jeśli taką 
ściankę z góry oglądać będziemy, t. j. na przekroju po- 
przecznym międzywęźla, to dostrzeżemy, iż piórwotne wy- 
sepki błyszczące znacznie się powiększyły, zbliżyły do sie- 
bie i mniój więcćj kanciastą postać przybrały (Tab. lY. 
fig. 4). Pod wpływem^chlorku cynku z jodem, wysepki bar- 
wią się na brunatno, a siatka między niemi się znajdigąca, 
kolor fijoletowo-błękitny przybićra. Siatka więc pazostała 
czystym błonnikiemi kiedy jćj oczka w zasklepkową istotę 
się zamieniły. To przeistoczenie oczek nie jest wszakże zu- 
pełnóm, jak to nam świadczą przekroje podłużne, w któ- 
rych, bez chlorku cynku z jodem, nic dokładnego rozeznać 
nam się nie udało. Pod wpływem zaś tego odczynnika 
przekonywamy się, ze na przegródce błonnikowćj wytworzyły 
się brodawki zasklepkowe siedzące symetrycznie po obu j&j 
stronach (Tab. lY* fig. 6). Co więoćj, sposŁrzegamyi że bla- 
szka błonnikowa jest cienką w tych częściach, na których 
siedzą obustronne brodawki, a grubszą w miejscach wol- 
nych od tego pokrycia i będących przekrojami samój siatki 
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Monnikowśj (Tab. IV. fig. 4) O- Ług potasowy rozposzcza 
zupełnie brodawki zasklepkowe, a pozostawia oczyszczoną 
od nich przegródkę dotąd wcale nie przedziurawioną i z czy- 
stego złożoną błonnika (Tab. IV. fig. 6), jak o tśm prze- 
konać się można za pomocą chlorku cynku z jodem. 

W rurkach sitkowyeh, które taką budowę przegródek 
posiadają, znajdujemy zawartość znacznie teraz odmienną; 
jądro bowiem już znikło, a protoplazma zwykle skupiać się 
zaczyna około ścianek poprzecznych, tworząc po jednśj 
stronie częstokroć większe nagromadzenie niż po drugićj. 

W dalszćm, starszóm jeszcze między węźlu, przegródki 
poprzeczne rurek sitkowych prostszą posiadają budowę, niż 
w stadyjum dopióro co opisanśm. Taka przegródka składać 
się teraz będzie z dwóch części : z siatki błonnikowój, dość 
delikatnśj, i ze szpuntów zasklepkowych, które wypełniają 
oczka tśj siatki (Tab. IV. fig. 7). Te szpnnty są oczywi- 
ście niczćm więcćj jak dwiema naprzeciwleglemi sobie bro- 
dawkami zasklepkowemi, które się zlały w jedną całość, 
w skutek metamorfozy tćj błonnikowśj blaszki, co je po- 
przednio dzieliła. 

W następnśm stadyjum rurki sitkowój, wszystkie 
szpunty zasklepkowe nabrzmiewają nieco i zlewają się ze 
sobą aby utworzyć dokoła błonnikowśj siatki jedne wspólną 
zasklepkę. Samo zlewanie się szpuntów może na obwodzie 
przegródki się rozpocząć i dośrodkowo postępować (Tab. 
IV. fig. 8), albo tćż od środka dążyć ku obwodowi prze- 
gródki. W każdym razie przegródka poprzeczna rurki sit- 
kowćj składać się będzie z błonnikowej siatki otoczonćj 
ze wszech stron przez istotę zasklepkową, z początku dość 
obfitą (Tab. IV. fig. 9), Nie długo jednak grubość takiśj 
przegródki zmniejsza się znacznie przez ubytek, a {Hrawdo- 



*) Porównaj: Rurki sitkowe. Część III. str. 6 i 20^ Tab. I. 
^g. 4, Tab. II. ńg. U* 
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podobniśj przez stężenie tylko istoty zasklepkowój (Tab. IV. 
ńg. 10). O tćm stężenia wnioskować możemy na zasadzie 
tegfo spostrzeżenia, iż w grabszćj przegrodzie łatwićj da- 
leko wyróżnić siatkę aniżeli w cieńszćj, w którćj pomiędzy 
łamliwością światfa siatki i zasklepki daleko mniejsza za- 
chodzi różnica. 

Taki stan przegródek w rurkach sitkowych nieraz 
długo trwać może i w kilku następujących po sobie mię- 
dzywęźlach się znajdować. W każdym jednak razie z po- 
dobnćj przegródki sitko już się bezpośrednio wytwarza 
(Tab. IV. 11). Jakim zaś sposobem taka przegródka w nor- 
malne przemienia się sitko, tego rozstrzygnąć nie mogliśmy, 
przypuszczać jednak musimy, że się ona przedziurawią 
przez wypustki protoplazmy wychodzące z zawartości je- 
dnego stawu rurkowego ku drugiemu. Pewnikiem jest to 
tylko, że powstające otwory odpowiadają dokładnie oczkom 
siatki błonnikowśj; czy zaś przytśm następuje nowy uby- 
tek istoty zasklepkowój lub jćj stężenie, tego już zbadać nie 
można. 

Wykształcona rurka sitkowa trzcinki składa się ze 
stawów porozdzielanych pomiędzy sobą przez sitka zawsze 
pojedyncze, zupełnie poziome lub, co rzadzićj się zdarza, nie- 
co ukośne. Z tśm wszystkiśm w węzłach łodygi nieraz wi- 
dzieć można takie rurki, których stawy wchodzą klinowato 
jedne pomiędzy drugie; w tych wypadkach obie ukośne 
ścianki końcowe są w sitka przeobrażone, a staw każdy 
komunikuje nie z jednym lecz z dwoma po nad nim leżą- 
cymi. Budowa sitka jest bardzo trudną do zbadania cho- 
ciażby w rurkach znaczną posiadających średnicę; sitko 
bowiem zawsze jest cienkie i gęstśmi małśmi otworami 
opatrzone. Że przez otwory sitka protoplazma przechodzi 
ze stawu do stawu, o tóm dość łatwo się przekonać mia- 
nowicie za pomocą karminu, ale najtrudniejszą jest rzeczą 
rozpoznać budowę samego sitka. Bardzo cienkie jednak 
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wycinki podłużne (Tab. Y. fig. 8), oraz badania sitka na 
płask widzianego pod działaniem cłilorku cynku z jodem^ 
doprowadzają nas do przekonania^ że sitko rurki wykształ- 
conej z tycłi samycli u trzcinki składa się części, co i 
u roślin dwuliściennych, tj. z siatki błonnikowśj i z po- 
włoki zasklepkowśj. 

Ścianki boczne rurek trzcinki zawierają niewielką 
ilość małych siteczek, które zdają się tak zachowywać się 
jak sitka końcowe. Baz tylko jeden zdarzyło się nam zna- 
leźć w ściance bocznśj sitko tak dużych rozmiarów i tak 
wyraźnie przedziurawione jak sitka końcowe. 

Wykształcone rurki sitkowe trzcinki, będące już 
w stanie czynnym'), dość ubogą posiadają zawartość. Sta- 
nowi ją ziarnista protoplazma, która wyściela ścianki rurek 
cienką warstewką i tylko przy sitku jest nieco obfitszą 
i gęstszą (Tab. IV. fig. 11), mianowicie po jednćj jego stro- 
nie. Oprócz tśj niewielkiśj ilości protoplazmy nigdyśmy 
żadnój innćj uorganizowanej zawartości nie znaleźli w rur- 
kach trzcinki; reszta wnętrza każdego stawu jest li tylko 
cieczą wodnistą wypełniona. 

Przedstawiwszy rozwój rurek sitkowych u trzcinki, 
aż do chwili kiedy one wstąpiły w stan czynny, wypada 
nam teraz zająć się ich losem późniejszym i zbadać prze- 
miany, którym one ulegają w ciągu swego życia. 

Na samym wstępie nastręczy się zaraz jedna trudność^ 
która najważniejszą będzie zawadą przy poszukiwaniach 
prowadzonych w tym celu. Tę trudność stanowi sama or- 
ganizacyja łodygi podziemnćj, niedająca żadnych wskazó- 
wek do okrćślenia wieku danego międzywęźla, a więc i ru- 
rek sitkowych w niój zawartych. Dla tśj tćż przyczyny 
wszystkie wnioski o życiu rurek sitkowych w trzcince 



*) Porównaj: Rurki sitkowe. Część III. str. 9. 
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maszą byó osnowane tylko na mniejszćm lab większym 
prawdopodobieństwie, a nigdy na tak stałych podstawach^ 
jakieśmy w roślinach dwuliściennych znajdowali. 

Pomiędzy pytaniami, które przy zastanawiania się 
nad losem rarek sitkowych w łodydze podziemnćj trzcinki 
powinny się na myśl nasunąć, pierwszśm zawsze być masi 
zachowanie się tćj tkanki w obec pór rokn. Odpowiedź na 
to pytanie dać mogą tylko stare między węźla badane w po- 
rze zimowej; ale one powinny zawiórać takie rarki sitkowe, 
które były w porze letniój zupełnie już wykształcone i 
otwarte. Właśnie o takie międzywęźla jest ^ najtmdniój, 
a tóm bardziśj w zimie. 

Jedynemi wskazówkami starości międzywęźla, a ra- 
czój jego całko witój dojrzałości, jest jego branatnawa barwa^ 
zdrewnienie i zgrubienie ścianek we wszystkich niemal 
jego tkankach, oraz wytworzenie się licznych kulek około 
jądra w komórkach miękisza. Te kulki są dość dużych roz- 
miarów i obecność jądra całkowicie maskują; karmin barwi 
je dość silnie i wskazuje, że się one z białkowatój istoty 
składają. 

W tak starych międzywęźlach znajdujemy rurki sit- 
kowe w ten sposób na zimę zamknięte jak to widzieliśmy 
w winorośli^). Piórwotne sitko jest teraz zastąpione przez 
dość grubą zasklepkę, w którój tkwi błonnikowa siatkia. 
Zawartość rurki została tą samą co w młodój rurce otwar- 
tśj; warstwa protoplazmatyczna wyścieła wszystkie ścian- 
ki, ale przy przegródce poprzecznśj (t. j. przy zamkniętóm 
sitku) jest ona zwykle nieco grubszą, a mianowicie po je- 
dnśj stronie (Tab. IV. fig. 13). 

Lecz nie dość na tóm. W tóm samom międzywęźla 
i w tój samój nawet wiązce znajdujemy rurki sitkowe, 



1) Patrz: Rurki sitkowe. Część UL sir. 22^ 23. 
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których zaBklepka jest w środka wklęsła^ a grubsza na 
brzegachi a co ważalejs^e jeszcze, EapotykJimy takie rurki, 
których sitko dopiśro zamykać się zaczęło (Tab. IV, fig. 
12)* Te ostatnia dają nam poznać sposób w jaki się to zja- 
wisko odbywa, spoaóbj który mocno się różni od tego, jaki 
w dyai dawno był ssnany^ a przez nas także i w kokor- 
naka znaleziony'). U trzcinki nabrzmiewanie substancyi 
^aaklepkowój sitka i zamykanie jego otworów nie jest wcale 
jednoczasowńm na całśj powierzchni sitka; rozpoczyna się 
ono n brzegów sitka i stopniowo aź do środka dochodzi 
Dla tój tćź przyczyny nieraz zdarzało się nam znaleźć ta* 
kie sitko, które w samym środku było jęszcze otwart^m^ 
nieco dalój ka obwodowi nabrzmiało znacznie i swe otwory 
pozamykało, a na samym brzegu wytworzyło już zupełną 
^aaklepkęj z którśj prześwieca błonnikowa siatka (Tab. 
IV, fig. 12). Ten dośrodkowy rozwój zasklepki na sitku 
wyjaśnia nam zupełnie dla czego nieraz zasklepka bywa 
grubsza na obwodzie niż w środka, a dopiśro przy zupeł- 
Iiyi9 rozwoju tę wklęsłość środkową wygładza. 

Te spostrzeżenia, a mianowicie ostatnie, dowiodły nam 
w sposób stanowczy, ze czynne rui^ki sitkowe trzcinki po- 
siadają własność zamykania swych sitek na zimę, a co za- 
tśm idzie zrodziły podejrzenie, że z wiosną uapowrót otwie- 
rać się mogą. 

Nie we wszystkich jednak przestarzałych międzywę- 
śl&ch znajdowaliśmy rurki sitkowe zamknięte na zimę; 
w niektórych były one zupełnie otwarte i żadnych śladów 
aasldepki nie wykazywały. Wyjaśnienie tej różnicy nie 
przedstawia atoli żadnśj trudności, gdyż właśnie w tych 
riirkaeh zobojętniałych na porę roku, również jak w ko- 
mórkach sąsiedniego kambiformu, żadnej już uorganizowa- 



') Patrz; Korki sitkowe. Cz^ś^i Ul, str. 8. 
Wydz. matem, prsyr. T. IS. 
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nój nie znajdujemy zawartości. Są to więc rurki zupełnie 
już zamarłe, bierne, i jako takie żadnym zmianom ulegaó 
niemogące. 

Sam fakt rozpuszczania się zasklepki z nadchodzącą 
wiosną został przez nas dostrzeżony nie w dojrzałych 
między węzłach lecz w dużo młodszych, w których rurki 
sitkowe posiadały dobrze wykształcone zasklepki, ale we- 
dług wszelkiego prawdopodobieństwa przed zimą nie doszły 
do stanu czynnego i otwartemi jeszcze nie były. 

W między węzłach tćjostatnićj kategoryi przeważna 
większość rurek sitkowych posiadała w zimie sitka zam- 
knięte przez dość grubą i prawidłowo wykształconą zasklep- 
kę, grubszą w środku niż na brzegach (Tab. V. fig. 3). 
W śród takićj zasklepki, którćj zarysy mogą być falowate 
lub gładkie, zawsze łatwo jest wyróżnić delikatną siatkę 
z błonnika złożoną ; toż samo stosuje się zupełnie i do dro- 
bnych siteczek, które w ściankach bocznych rurki się znaj- 
dują Zawartość takich rurek zamkniętych składa się z cie- 
czy wodnistćj i z cienkićj warstwy protoplazmatycznćj do 
ścianek przylegającej. 

Stan taki rurek sitkowych przechowuje się aż do wio- 
sny. Kłącze trzcinki wykopane w połowie marca, a nastę- 
pnie hodowane w ogrzewanym pokoju wykazywało 2go już 
Kwietnia, kiedyśmy do ponownych badań przystąpili, zja- 
wisko rozpuszczania się zasklepek w całćj pełni. W kilka 
dni późnićj, 8 Kwietnia, w wiązkach tegoż samego między- 
węźla, *w któróm uprzednio to zjawisko badaliśmy, albo 
tćż w między węzłach podobnych poprzedniemu, znajdo- 
waliśmy już sitka zupełnie wolne od zasklepek, a wyjąt- 
kowo z małemi ich resztkami. To doświadczenie pouczyło 
nas, jak szybko i jak jednoczasowo odbywa się ten pro- 
ces rozkładowy we wszystkich rurkach, których sitka były 
przez zimę zasklepkami pozamykane. 
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Sposóbj W jaki się rozkład zasklepki odbywa w trzcin- 
ce, przypomina nam toż samo zjawisko u roślin dwuliś- 
ciennych, a mianowicie stanowi jakby przejście pomiędzy 
całkowitą ruiną zasklepki w kokornaku, a j^j częściowym 
ubytkiem w rurkach czynnych winorośli. U trzclnki bo- 
wiem każda połowa t^jże samćj zasklepki odmiennie się za- 
chowuje. Jedna z nich żadnych szczególnych zmian nie wy- 
kazuje i weześniśj rozjedzoną zostaje przez sąsiednią pro* 
toplazmę; jśj dezorcanizacyja zwykle zaczyna się od środka 
i postępuje ku brzegom sitka, gdzie zasklepka najdlużśj się 
rozkładowi opiera {Tab. V, fig. 4, fł). Druga połowa za- 
sklepki rozkłada się zawsze p6źniśj i przyt^m szczególną 
przybiśra organizacyję, polegającą na pojawianiu się prążek 
w kierunku prostopadłym do sitka. Prążkowatość jśj za- 
wisła od tego, źe wśród ogólnćj masy miększój i przejrzy- 
stszśj, wytwarzają się smugi » a laczśj pałeczki, tęższe i wię^ 
cćj błyszczące, Rozkład tśj drugiej połowy zasklepki za- 
czyna się także od środka i kn brzegom sitka postępuje; 
przytóm nieraz widzieć możiia, że najprzód niknie jej nub- 
fitaneyja miększa, wodnistsza, a dopiśro potem tęższe pa- 
łeczki, które czas jakiś jeszcze trzymały się sitka i wyglą- 
dały podobnie jak pałeczki wosku na przyskórku trzciny 
cukrowej (Saccharum officinarum), 

Takiemi drogami sitko zostaje uwolnionym od zasklepki, 
która otaczała je do koła i wypełniała jego otwory* Odtąd pro- 
toplazma włazi w te otwory i łączy zawartość obu stawów 
rurki sitko wój przez sitko rozdzielonych ^Tab. Yf flg. 7). 
Co się zaś tyczy budowy tego sitka oczyszczonego od za- 
sklepki, to wspomnieć jeszcze musimy, że drobne jego ro- 
zmiary nie pozwoliły nam rozstrzygnąć azali ono się składa 
z czystego tylko błonnika, czy tćż i zasklepkową posiada 
powłokę, która oczywiście była by jedyną pozostałością z ca- 
łej zasklepki (Tab, V. fig- 7, 8). 
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Skł*ćśIony powyżej sposób rozpiiszeżaniar się zagklepki 
jest prawiiłćm ogólnym; od którego wyjątki ehybs bardzo 
i*żadkłe być tfiogą. Do takich zaliczamy raz napotkany prz^« 
padek (l^&b. Y. fig. 5), w którym nietylko jedna potowa fear* 
sklepki kfgśkówatą posiadała budowę, lecz i na szczotkach 
dmgłój znajdowała się warstwa z piileczek kłożobu^ W ka^ 
żdym tazie za ogólne prawidło uważać musimy, 2e obie 
połowy zasklepki w odmienny sposób si^ rozkładają; jeśli 
w prepkracie zdarzało się otrzymać rnrkę z dWoma po so^ 
bie następtijącemi sitkami, to górne połowy ich zasklepek 
rbtptiśżczały się podług jednego szematn a dolne pódtng 
drttgiego. 

Powyżój już wspomnieliśmy, że pomimo znp^nego po* 
dóbieństwa pomiędzy stanem zimowjrm starych nlrek sitk^ 
wych, które jtiż były niegdyś otwarto, a stanem źimoW^ 
tych rnrek, których zasklepki, ite tak powiemy, pod nliteśm 
okiem się rozpuszczały, nie możeiliy ich wcale identyfiko- 
wać i nważslć zń sobie odpowiednie. Uczynilibyśmy to chętnie, 
t nasze badania nad trzcihką byłyby w tym przypadka bar- 
dziej zaokrąglonemi ; lecz sprzeciwia się temn i*zeczywistość, 
sprzeciwia się badanie rnt-ek, które znajdują się bbók zd- 
pełnie zamkniętych, lecz się spóźniły i przed ziiną nie po- 
trafiły normalnśj zasklepki wytworzyć. 

W piśrwszym przypadku, w prawdziwie starym mię- 
dzywęźlu, owe spóźnione rurki tworzyły zasklepkę pfzeż 
nabrzmiewanie samego sitka (Tab. IV, fig. 12) it więc w spo- 
sób podobny jak np. w kokornaku. W drugim przypadku* 
w tych tiiiędzywężlach, W których byliśmy świadkami rt- 
zkładu zasklepek, spóźnione rurki posiadały sitka żilpełdie 
tćj samój budowy, która towarzyszyła ich rozwojowi. W naj- 
większych, a więc W najmłodszych rurkach, sitka nieraz 
składały się z błonnikowój siatki i zasklepkowych szpuhtów^ 
które wypełniały jćj otwory (Tab. V, fig. 1). Pomiędzy taką 
pićrwotną budową sitka i stanem jego zimowym znaleźć 
się dały wszystkie przejścia; mogliśmy więc dostrzedz 
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Jak te szpunty zasklepkowe nabrzmiewają kolejno, od śrddka 
przegrody kn jej brzegom, i zlewają si^ w jedtię w?t>*lftą 
masę* która w końcu siatkę błonnikową najdoktadnićj obie* 
pia (Tab, V, flg. 2). 

Na zasadzie tego dojść mnsimy koniecznie do Wnio&kn^ 
że przed nadejściem zimy zamykają się w trzcince nlfe tylko 
rurki, które poprzednio już w stanie czynnym ńą znajdo- 
wały, lecz rurki młodsze, które do tego stopnia rozwoju 
ńie doszły, mogą podobną zupełnie przybrać postać zimową 
a dopićro z następującą wiosną się otworzyć przez rozkład 
masywnej zasklepki. Go wiłscśj jeszcze, spostrzeżenia nasze 
przemawiać się zdają za tćm, że wykształcenie międzywęźli 
podziemnych jest w trzcince bardzo powolnym, a ich rurki 
sitkowe nie w pierwszym roku dojrzfewająj jak w latoro- 
ślach nadziemnych, iecz dopiero na wiosnę roku drugiego 
otwierają się przez rozkład zasklepek i w stan czynny 
przechodzą. 

Beasumnjąc otrzymane przez nas rezultaty do tego 
ostatecznego dochodzimy wniosku, że rurki sitkowe u trzcinki 
zupełnie tak samo się rozwijają i swe sitka kształtują jak 
w roślinach dwuliściennych, że rurki w stanie czynnym 
będące zamykają się na zimę przez zask lepki a otwierają 
na wiosnę, podobnie jak np. w winorośli, i że rurki prze- 
starzałe utrącają swą zawartość i przechodzą w stan bierny, 
na który pora rok a żadnego już wpływu wywrzćó nie jest 
tdolna. 

Rogoża szćrokolistna. 

Typha latifolia. 

Łodygi podziemne rogoży zawierają w swych wiąz- 
kach rurki sitkowe drobniejszych rozmiarów niż w trzcince, 
co silnie badaniom tej tkanki przeszkadza. Dla tśj tćż 
głównie przyczyny nie byliśmy w stanie sprawdzić azaii 
tworzenie się samych rurek jakotśż rozwój ich sitek, odpo ^ 
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wiadają w znpelności temu, cośmy w roślinie poprzedniśj 
widzieli. Zważywszy jednak ile jest podobieństwa w ro* 
zwoja rurek pomiędzy trzcinką i roślinami dwuliściennemi, 
a nawet nagoziamowemi, wnosić musimy że i rogoża od 
ogólnych prawideł odstępstwa czynić nie może. 

Drugie pytanie budzące pewien interes pozostało 
również nierozstrzygniętóm, a mianowicie czy rurki sitkowe 
rogoży ku końcowi życia tracą swą zawartość protoplazma- 
tyczną a zasklepkową powłokę na sitkach i czy w ten sposób 
przechodzą w stan bierny, któryśmy wykryli dla rurek 
sitkowych wszystkich roślin ziarnowych wieloletnich. 

Dopiero trzecie pytanie, tyczące zachowania się rurek 
rogoży względem pór roku, należytą przez nasze badania 
uzyskało odpowiedź, brzmiącą w sposób podobny jak w trzcinće 
i w winorośli. 

Dojrzałe rurki sitkowe rogoży posiadają w porze 
letniej bardzo podobną postać i budowę jak w trzcinće. 
Końcowe ich przegrody są przekształcone w cienkie i de- 
likatne sitka pojedyncze, przez które zawartość stawów 
sąsiednich w bezpośrednią wchodzi styczność. Ścianki bo- 
czne rurek są bardzo cienkie i zawićrają także drobne 
siteczka. 

Zawartość dojrzałój, a więc czynnój, rurki sitkowćj 
jest zredukowana do cienkiśj warstwy protoplazmy, wyście- 
lającój ściankę na wewnątrz. Wśród tćj protoplazmy znaj- 
dują się czasem rzadkie gałeczki błyszczące, złożone z biał- 
kowatej istoty. Śluzu takiego, jaki w lipie i winorośli 
widzieliśmy, rurki rogoży wcale nie zawiórają, ale około 
sitka spostrzegamy zawsze z jednój strony nagromadzenie 
gęstśj i błyszczącej protoplazmy, która tworzy wypustki 
wypełniające otwory sitka (Tab. V. fig. 12). 

W porze zimowśj rurki sitkowe rogoży przedstawiają 
się wcale inaczój, gdyż ich sitka są przeobrażone w dość 
grube jednorodne zasklepki, wśród których widać zawsze 
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pićrwotne sitko błonnikowe (TabL V, flg, 9), Obok podo- 
bnych rarek z sitkami zamkniętemi, znajdowaliśtny nieraz 
i takie, n których istota zasklepkowa na sitkach była bar- 
dzo nabrzmiała i niemal tak gruba jak na sitkach zam- 
kniętych, lecz w których otwory zachowywały jeszcze 
łączność pomądzy zawartością obu stawów sąsiednich. Ta 
okoliczność była nam dowodem ^ że mieliśmy do czynienia 
z rurkami zupełnie dojrzalemi, których sitka były poprze- 
dzającego lata otwarte. Zresztą, braliśmy do naszych po- 
szukiwań zawsze stare kłącza (rozłogi), które łączyły ze sobą 
dwie łodygi nadziemne i prawdopodobnie były już dwuletnie. 

Zawartość rurek rogoży w porze zimowej jest, po- 
dobnież jak w lecie, ograniczoną do warstwy ściennćj 
protoplazmy; ale nie widzimy już tego nagromadzenia pro- 
toplazmy błyszczącej , jakie po jednaj stronie sitka uważa- 
liśmy w lecie. Natomiast w protoplazmie ściennśj wystę- 
powały bez porównania obficiśj owe gałeczki błyszczące, 
z białkowatój istoty złożone i zwykle po jednój stronie 
zamkniętego sitka daleko gęstsze niż po dragiój. 

Już samo porównanie rurek sitkowych rogoży wśród 
lata i zimy dostatecznie nam dowodzi, że ich sitka mają 
własność zamykania się na zimę a otwierania się za nad- 
chodzącą wiosną. To przypuszczenie zdołaliśmy sprawdzić 
doświadczeniem bezpośredniem i przekonać się nawet w jaki 
sposób się to ich ponowne otwarcie odbywa. 

Wydobywszy 26 marca kłącza rogoży z sadzawki 
częściowo jeszcze lodem pokrytej ^ przekonaliśmy się, że 
rurki sitkowe były tam prawie wszystkie zupełnie zam- 
knjęte^ i następnie hodowaliśmy je w ogrzewanym pokój q» 

Już 8 kwietnia, kłącza rogoży zaczęty wypuszczać 
liście ze swych pączków. Wtenczas przystąpiliśmy do ba- 
dań ponownych^ przy których się okazało, że w niektórych 
cz^ciach kłącza rurki dopiero otwierać się zaczynały, gdy 
w drugich przeważna ilość rurek już była zupełnie wróciła 
do stanu letniego. 
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Wreszcie gl l^wietnia wszystkie rurki sitkowe były 
\im wyjątku otwarte i w niczóm się pia różniły o4 nt^m 
letniego. 

8p.m proces otwiśrania się sitek jest w rogoży T^ręc^ 
oiłwrotny procesowi jaki zacliodził w jesieni, tylko że tęięi^ 
wszystko na wspak się odbywa. To tóż jest on wielce pp^ 
dobnym db tego, cośmy juz w winorośli poprzednio widzieli. 

Najprzód więc w zasklepce, która w zimje była fsąr 
, pełnię jednorodną ; pojawiają się prążki pionowe, niez9iier- 
nie delikatne, które wskazują drogi, kędy pAJdą późniój 
wypustki protoplazmatyczne. Oczywiście te prążki przebie- 
gać będą przez środek każdego otworu w blonni^owćm 
sitku wewnętrznóm (Tabl. V, fig. 10). Następnie cała z*- 
skl^pkft zmniejsza swą objętość, a w miejsce prążków po- 
przednio widzianych, tworzą się kanaliki, przez które przo- 
ebodzi już ter^z protoplazma ze stawu do stawu (Tabl. Y, 
fig. 11). Gdy w ten sposób komunikacyja przywróconą 
została, to dalsze zmiany w sitku będą już nadal polegały 
tylko na zmniejszeniu jego grubości i doprowadzeniu go 
do postaci, jaką ono w lecie posiadało (Tabl. V, fig. 12). 

Zmnićjszanie się masy istoty zasklepkowćj , jakie za- 
uważyliśmy przy przejściu sitka ze stanu zimowego do 
stanu letniego, może być. w dwojaki sposób tłumaczonćm; 
albo przez stężenie istoty zasklepkowej, czyli przez ubytek 
j6j wody organizacyjnej, albo też przez ubytek s%m6j istoty 
zasklepkowój. Zważywszy jednaka że powierzchnia istoty 
^^asklepkowój zawsze gładką pozostaje i nigdy na nadgry- 
zioną nie wygląda, musimy przychylić się do pierwszego 
tłan^apzenia i przypuścić, że jak w jesieni powstawanie 
grubej zasklepki kosztem cienkiój zasklepkowej powłoki 
sitka polega pa podwyższonej nasiąkliwości t6j istoty, tak 
również na wiosnę przeobrażenie grubej żaskl^ki w cienką 
powlokę błonnikowego sitka zależy zupełnie od nasiąkli- 
wości zmniejszającej się pod wpływem pory roku. 
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Innych roślin jednoliściennych nad obie powyższe, 
nie mieliśmy sposobności zbadać gruntownićj. Spostrzeżenia 
nasze nad Jeżogłówką gałęzistą {Sparganium ramosum) 
w porze wiosennej wskazują jednak, że j6j rurki sitkowe 
są zupełnie podobne jak w rogoży i w ten sam sposób się 
zachowują w obec pór roku. Zupełnie inaczćj są już zbudo- 
wane rurki sitkowe w Siężypłoniu {Chamaedorea Karwins- 
hiana), gdyż ich przegródki końcowe, ukośne lub prawie 
poziome, zawićrają zawsze parę lub kilka sitek, które zdają 
się być otwartemi w porze nawet zimowśj. W każdym ra- 
zie protoplazmatyczna zawartość rurek sitkowych Jeżo- 
główki i Siężypłonia jest bardzo ubogą, a śluzu białkowego 
nigdy tam nie ma, podobnie jak w rurkach trzciuki i rogoży. 

Wyniki ogólne: 

Badania nasze nad rurkami roślin jednoliściennych są 
wprawdzie oparte na bardzo małój ilości przykładów, lecz 
pozwalają nam jednak na wyprowadzenie tego wniosku, że 
rozwój i cały przebieg życia rurek sitkowych są zupełnie 
te same w roślinach jednoliściennych co i w dwuliścien- 
nych. Wykryliśmy bowiem że w roślinach jednoliściennych 
komórki zamiażdźa (Procambium) nie bezpośrednio przei- 
staczają się w stawy rurek sitkowych, lecz tworzą obok 
nich tkankę własności miękiszowych, która zwykle kambi- 
formem nazywaną bywa. Obok tego sprawdziliśmy, że ro- 
zwój sitek w ten sam sposób się odbywa co i w roślinach 
dwuliściennych ; co więcój, że sitka w wieloletnich roślinach 
naszego klimatu mają własność zamykania się na zimę 
a otwiórania się napowrót z nadchodzącą wiosną, co prze- 
cież w roślinach dwuliściennych nie należało do pospolitych 
bardzo zjawisk. W dodatku jeszcze znaleźliśmy, że w prze- 
starzałych kłączach trzciuki .. rurki sitkowe obojętnieją na 
porę roku, gdyż zamierają zupełnie tracąc swą zawartość 

Wydz. mętem, przyr. T. IX. 8 
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protoplazmatyczną, podobaie jak się to dzieje z komórkami 
kambiformu, które pomiędzy niemi się znajdują. Jednem 
słowem rurki sitkowe trzcinki mogą przejść ze stanu czyn- 
nego w stan bierny, tak jak się to w roślinach dwuliścien- 
nych najczęściśj odbywa. 

Z tśm wszystkiśm, pomiędzy jednoliściennemi i dwu- 
liściennemi musi zachodzić jedna ważna różuica, a miano- 
wicie w trwałości życia rurek sitkowych. W roślinach 
dwuliściennych, życie rurek sitkowych, t. j. okres ich 
czynny, nie trwa dłużćj niż lat kilka, ponieważ rurki ob- 
umarłe t. j. przeszłe w stan bierny, zostają zastąpione 
przez rurki nowe stworzone przez działalność miazgi. 
W roślinach jednoliściennych , życie rurek sitkowych, t. j. 
okres ich czynny, nieskończenie jest dłaższćm i równać 
się zwyle musi długości życia organa, w którym się rurki 
znajdują, ponieważ nie ma tam miazgi, która w miejsce ob- 
umarłych nowe, świśże rurki wytworzyćby mogła. Wsze- 
lako, jak nas o tóm trzcinka poucza, i tu w mniój długo- 
trwałych organach, ku końcowi ich życia, rurki sitkowe 
przechodzić mogą w stan bierny i w ten sposób śmierć 
samego organu wyprzedzić. 



Zakończenie. 

Przeglądem rurek sitkowych w roślinach jednoliścien- 
nych kończymy naszą pracę, która nas parę lat czasu kosz- 
towała. Wyniki jśj obracają się wyłącznie około budowy 
i przebiegu życia tój tkanki tak trudnćj do zbadania pod 
względem anatomicznym, tak zagadkowój względem fizy- 
jologicznój czynności. Ta praca przynosi nowe podstawy 
do wyjaśnienia zagadki istnienia badanój tkanki, nowy 
pogląd na przebieg jej życia, od samych zaczątków aż 
do zupełnego zaniku; co więcćj, zyskaliśmy pogląd na 
te ważne modyfikacyje, jakim ta tkanka ulega w miarę tego 
czy ją badamy w tój lub owć|j klasie roślin naczyniowych. 
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Nie możemy tu streszczać tych faktów, które zostały 
przez nas wykryte i mają swe znaczenie bądź w anatomii 
bądź w6 fizjologii naszćj tkanki. Musimy natomiast po- 
przestać ńa zestavtrieniu, iż tak powiemy, systematycznym, 
t}. na porównaniu nasz6j tkanki w głównych działach pań- 
stwa roślinnego i wykazaniu cech wspólnych oraz różnic 
zasadniczych. 

Elemetita rurek sitkowych mają zawsze i wszędzie 
postać grańiastosłupów, ściętych poziomo lub też ilkośnie. 
Ich ścianki, jak boczne tak tćż końcowe, dają zawsze re- 
akcyję czystego błonnika i nigdy bardzo zgrubiałemi nie są. 
Nie są tćż one nigdy zupełuie gładkie, lecz zawierają gę- 
stsze lub rzadsze jamki, które bądź zostają przez całe ży- 
cie zamkniętemi, jak w rodniowcach naczyniowych, bądź 
tśż wcześnie się pokrywają zasklepkową powłoką i wkrótce 
się lićznćmi otworami przedziurawiają, tworząc w ten spo- 
sób prawdziwe z nich sitka, jak to ma miejsce w roślinach 
ziarnowych. Wykształcone rurki sitkowe nie posiadają by- 
najmniśj jądra w swem wnętrzu i zawierają tylko cienką 
warstwę protoplazmy, która ich ścianki wyściela, znamio- 
nuje żywotność tój tkanki i ginie wtenczas tylko, kiedy 
cały organ roślinny ma wkrótce zamierać, lub kiedy miazga 
nowe rurki, w miejsce zamarłych, wytworzy. Takie są cechy 
wspólne rurkom sitkowym, bez względu na systematyczne 
stanowisko roślin, które je zawierają. 

Prźfeciodząc teraz do szczegółów, tj. do różnic idących 
w parze ze stanowiskiem rośliny systematycznćm, następu- 
ptijące nam teraz wymienić wypada. 

W rodniowcach naczyniowych, które stoją najniżój 
W klasyfikacyi roślin naczyniowych, rurki sitkowe są 
najprościej uorganizowane, gdyż posiadają w swych ścian- 
kach jamki proste, których błona nigdy żadnych otworów 
nie wykazuje i zasklepkowego pokrycia nigdy nie posiada. 
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(Paproć orla zachowuje się jednak wyjątkowo, gdyż błona 
jamek jest ta częściowo przeistoczona w istotę zasklepko- 
wą, która stanowi w niśj wysepki na wskroś przechodzące 
lecz żadnego pokrycia błony nie tworzy.). Błona więc tych 
jamek, odpowiada sitkom w roślinach nasiennych , lecz się 
wcale nie zmienia ani z wiekiem rarki, ani też pod wpły- 
wem pór roku. We wnętrzu rurek sitkowych, oprócz scien- 
nśj protoplazmy znajdujemy jeszcze mniśj lub więcój liczne 
gałeczki błyszczące, złożone z istoty białkowatój i zwykle 
nagromadzone w głębi jamek. Żywotność rurek sitkowych 
trwa bez żadnych zmian tak długo, póki organ roślinny, 
je zawierający, swego życia nie utraci. 

W roślinach nagoziarnowych życie rurki sitkowój roz- 
pada się na dwa okresy: rozwojowy i bierny. W piśrwszym 
okresie, rurka sitkowa za wióra ścienną protoplazmę w swym 
wnętrzu; jamki zaś jej ścianek wytwarzają pałeczki istoty 
zasklepkowój, które nabrzmiewają i w końcu łączą się 
w zasklepkę otaczającą dokoła błonnikowe sitko. W tym 
więc okresie rurka sitkowa dałaby się jeszcze chociaż fizy- 
jologicznie przyrównać do rurki rodniowców, gdyby się na 
jój jamkach nie działy te zmiany, które doprowadzają do 
całkiem odmiennój już organizacyi. W drugim okresie, 
biernym, rurki sitkowe utraciły całkowicie swą żywotność 
w skutek zniknięcia protoplazmy, a natomiast ich wnętrza 
weszły w bezpośrednią ze sobą komunikacyję przez to, że 
sitka oczyściły się zupełnie od zasklepek dotąd je zamy- 
kających. 

W roślinach dwuliściennych komplikacyja jest jeszcze 
większą, gdy życie rurki sitkowój da się podzielić na trzy 
główne okresy: rozwojowy, czynny i bierny. W okresie 
piśrwszym komórka miazgo wa, która ma dać początek rurce 
sitkowój, nie przeobraża się w nią bezpośrednio, jak to się 
dzieje w roślinach nagoziarnowych, lecz najprzód odcina 
komórkę przyrurkową, lub komórkę macierzystą miększa 
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łykowegO; a potom dopióro w element rarki się przeistacza. 
To przeistoczenie na tóm polega, że jamki w ściankach 
komórek miazgowych się znajdujące, lub tćż całe ścianki 
poprzeczne, wytwarzają istotę zasklepkową i przedziara- 
wiając się na wskroś, stają się prawdziwemi sitkami. Odtąd 
rurka przechodzi w stan czynny, trwający kilka miesięcy 
lub lat kilka, i charakteryzujący się komunikacyją zawar- 
tości rurek przez ich sitka. Komunikacyją takowa może. 
jednak być przerywaną peryjodycznie przed zimą przez, 
zamykanie się sitek, a przywracaną znowu na wiosnę. 
W rurkach czynnych, oprócz ściennfij protoplazmy, znajduje 
się zwykle jakiś śluz białkowy, a nieraz jeszcze i skrobia. 
W końcu jednak, rurki czynne tracą zupełnie swą zawar- 
tość, a ich sitka zamykają się znowu, aby się rychło otwo- 
rzyć w sposób podobny jak w nagoziarnowych, t. j. przez 
całkowity rozkład zasklepkowśj istoty. Po tych przemia- 
nach (z których moglibyśmy utworzyć okres przejściowy) 
rurka sitkowa już wstąpiła w stan bierny, charakteryzu- 
jący się, jak w nagoziarnowych, brakiem zawartości we 
wnętrzu rurki a brakiem istoty zasklepkowśj na sitkach. 

W roślinach jednoliściennych rurki sitkowe posiadają 
budowę, rozwój i całe zachowanie się zupełnie takie jak 
w dwuliściennych. Przebieg ich życia dałby się na też 
same podzielić okresy, ale w roślinach jednoliściennych, 
nietworzących nowych elementów za pomocą miazgi, stan 
czynny rurek sitkowych tak długo trwać musi, jak życie 
samego organu. Dla tćj więc przyczyny nie spostrzegamy 
tu zwykle stanu biernego, podobnie jak w rodniowcach, 
chociaż w trzcince udało się nam wykryć, że śmierć or- 
ganu poprzedzoną być może przejściem jego rurek w stan 
bierny, tak jak to jest prawidłem dla roślin dwuliściennych. 
W rurkach sitkowych roślin jednoliściennych nigdy się 
nie pojawia ani skrobia^ ani śluz białkowy, lecz natomiast 
występują nieraz w ściennój protoplazmie gałeczki błysz- 
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^; cząeey z istoty białkowatej złolione, które zdają nią atoli 

I': w porze letniśj w protoplazmie rozpływać. 

t Metoda badań porównawcza, na któr^ gruncie były 

f prowadzone nasze spostrzeżenia, ten nam wynik ostateczny 

• \lrydała, że rurki sitkowe nie są bynajmniój jednostajnie 

I uorpanizowane w różnych klasach roślin naczyniowych; 

owszem; przekonała nas ona, że w miarę tego jak się wy^ 
iHj posuwamy po szczeblach klasyflkacyi roślin, tćii dos- 
konalszą znajdujemy w naszćj tkance organizacyję. 
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Tablica IV. 

Trzcinka pospolita. 

Fig, 1 Przekrój poprzeczny ż bardzo mlodój wi^^zki łodj^ow^j. 
U gńry znajduje się grupa komórek o ściankach zgrubia- 
łych^ ^ to prawdopodobnie pierwotne rurki Bitkowe. Da- 
16jj ku wcwn!|trz wiązki, komórki zamiażdża coraz wię- 
kszych dochodzą rozmiarów i odcinają po jednaj lub po 
dwie komórki macierzyste kambiformu, U dotu, pomiędzj 
przyszlemi dużemi naczyniami znaj dają się dwa małe na- 
czynia już zdrewniałe. Powiększenie; 400 razy* 

E^g. 2. Przekrój podłużny z bardzo młodej rurki sitkowej. Prze- 
gródka poprzeczna, z czystego jeszcze bbnnika złożona, 
składa si^ z cząstek, z których jedne są cokolwiek grubsze 
i fiilniąj światło zalami\ją niż drugie. Pcw, 1165* 

Fig> 3. Przegródka poprzeczna rurki nitkowej z tegoż eamego 
międzywęźla, widziana z gfiry. Po w, 800, 

Fig. 4, Rurka sitkowa cokolwiek starsza. Kawałek ścianki po- 
przecznej pod działaniem chlorku cynku z jodem* siatka 
była niebie akawł;* zabarwioną a jt^j oczka brunatno. Po w, 
1165, 

Fig, 6 i Rtirka z tegoż micdzyweźla pod działaniem chlorku cynku 
2 jodem. Kawałek przekroju podiużnego ze ścianki po- 
przecznójj która jest pokryta symctrycznemi brodawkami 
zasklepkowemi. Pow. ilG5* 

Fig- 6, Rurka z tegoż międzywpżla. Kawałek ścianki poprzecznej 
podobnej jak w fig, 5^ brodawki zaaklepkowe 2 u stały rox- 
-puszczone przez ług potasowy. Pow. 1165, 
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Fig. 7. Przekrój podłużny rurki ze starszego jeszcze międzywężla. 
Przegródka nieco ukośna składa się z delikatnój siatki 
błonnikowój i zasklepkowycli szpuntóW; które wypełniają 
oczka tój siatki i mają postać biszkoptów. Pow. 1165. 

Fig. 8. Przekrój podłużny z rurki sitkowćj jeszcze dalój w roz- 
woju posuniętej. Szpunty zasklepkowe^ z wyjątkiem środka 
przegrody, zlały się już w brodawko watą zasklepkę. Pow. 1165. 

Fig. 9. Przekrój podłużny z rurki, w którdj szpunty już się zu- 
pełnie zlały w zasklepkę otaczającą błonnikowe sitko. 
Pow. 1165. 

Fig. 10. Przekrój podobny do poprzedzającego. Zasklepka stała 
się znacznie już cieńszą. Pow. 1165. 

Fig. 11. Rurka sitkowa młoda, z otwartóm już sitkiem. Pow. 1165. 

Fig. 12. Rurka sitkowa ze starego zdrewniałego Idącza, wyko- 
panego w Styczniu. W środku przegrody, sitko jest jeszcze 
otwarte; na brzegach zaś zamknięte przez stopniowo się po- 
większającą zasklepkę. Pow. 800. 

Fig. 13. Rurka z tegoż samego kłącza i tegoż międzywężla. 
Sitko tkwi w środku zasklepki nieco grubszój na brzegach 
niż w części środkowćj. Pow. 800. 

Tablica V. 

Trzcinka pospolita. 

Fig. 1. Przegroda poprzeczna rurki sitkowój, złożona z cienkiój 
siatki błonnikowój i zasklepkowych szpuntów. Wzięta 30go 
Kwietnia z kłącza, którego większość rurek miała sitka 
w zimie zamknięte, a w tój chwili już otwarte. Pow. 1165. 

Fig. 2. Przegroda poprzeczna rurki sitkowój. Szpunty zasklep- 
kowe jeszcze się niezupełnie zlały w ogólną zasklepkę. 
Kłącze dość młode, w Lutym wykopane. Pow. 1165. 

Fig. 3. Rurka, w którój sitko końcowe i siteczko w ściance bo- 
cznój, są zasklepka mi pokryte. Toż samo kłącze co w ry- 
cinie poprzedniój. Pow. 800. 

Fig. 4. Rurka sitkowa z rozpuszczającą się zasklepka w dniu 
2go Kwietnia. Górna połowa zasklepki jest smugowatą; 
z połowy zaś dolnój, jednorodnój, pozostały tylko dwa ka- 
wałki przy ściankach bocznych. Pow 800. 
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Fjg. 5. Rurka sitkowa wzięta 2go Kwietnia z tegoś samego 
międzTwęila. Smugowatość jest tu widoczną nietylko w gór- 
nój połowie rozpuazczającćj Bię zaaklepki^ lecz także na 
powiórzchni jednego z kawałkłiw polowy dolnój. Pow- 1165* 

Fig- 6- Rurka sitkowa^ ktłiriSj zaaklepka się rozpuszcza. 2 Kwie- 
tnia. Pow, 800. 

Fig. 7. Rurka sitkowa, wzięta z tegoż między wężla co i ń^. 6, 
ale nieco ptiżnićjj figo Kwietnia, Zasklepka się jui rozpu- 
ściła i aitko jest otwartM. Pow* 800. 

Fig, 8- Wycinek bardzo cienki z sitka , kttire pozbyło się sw^j 
żaaklepki w początku Kwietnia. Widać tu dokładniej bu- 
dowę sitka. 30go Kwietnia, Pow. 1165- 

Bogoia. szśrokolistna. 

Fig, 9p Rurka sitkowa w stanie zimowym. Sitko zamknięto przez 
jednorodną zasldepkę, W protoplazmie gciennój tkwią ga- 
leczki z biatkowatćj iatoty złożone. 3go Listopada, Pow, 1165. 

Fig, IG, Rurka sitkowa w a tanie ^H o sennym, W zasklepce przed- 
tćm jednorodnej wytworzyły się delikatne smugi pionowe. 
Preparat zrobiony 8 go Kwietnia z kłącza^ które było ho* 
dowanem w ciepłym pokoju od 26go Marca, Pow, 1165, 

¥ig* lip Rurka sitkowa w st^^inte wiosennym, lloa6 eubstancyi 
za»klepkow(5!J znacznie się już zmniejszyła w skutek jój 
Btęienia. Zamiast smug ijoprzednicli (fig. 10.) znajdują się 
teraz kanały, przez kt()re protoplazma przechodzi na wakróś^ 
ze stawu do stawu. Preparat zrobiony 8go Kwietnia z te- 
goż samego kłącza, Pow. 1165, 

Fig. 12. Rurka sitkowa , która juz wstąpiła w stan Ieti]i. Sitko 
stało się cicnkiem w skutek stę?*enia powłoki zasklepkowśjj 
a jego otwoiy zuacznie się rozszerzyły* Gęsta ^ błyszcząca 
protoplazma; znajdująca się nad sitkiem^ tworzy wypustki^ 
które przez otwory sitka wkraczają do wnętrza stawu dol- 
nego. Preparat zrobiony 2 2 go Kwietnia z tegoż samego 
kłącza wziętego w kulturę 26go Marca. Pow. 1165. 
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o kwasie acetylenodwukarbonowym i pochodnych. 

(Ci§g dalszy '). ^ 

podał 

Sr. Ernest Bandrowski. 



III. 



Postępując według wskazówek podanych w poprze- 
dniśj rozprawie mojśj ') otrzymywałem kwas acetylenodwu- 
karbonowy pod postacią długicli przeźroczystycłi kryszta- 
łów. Posiadają one wzór O4H2O4 -I- 2HjO; już na po- 
wietrzu utrącają z łatwością wodę krystalizacyjną, wie- 
trzeją zamieniając się na proszek biały, bezkształtny, 
wzoru C4H2O4. 

Obecnie poznałem, że kwas acetylenodwukarbonowy 
może się krystalizować także bez wody. Otrzymać go 
można rozpuszczając zwietrzały kwas 04^204 w bez- 
wodnym eterze % Z rozczynu tego wydzielają się przy po- 
wolnśm odparowaniu przeźroczyste i pięknie połyskujące 
kryształy. Są to czworoboczne, dość grube, kruche ta- 
bliczki. Rozbiór wykazał, że 



') Zobacz Rozprawy i Sprawozd. Wydż. mat.-przyr. Tom VI, 

str. 38—45. 
*) Rozprawy Wydż. mat.-przyr. T. Vn, str. 23—29. 
°) Destylowanym kilkakrotnie nad sodem metal. 
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0-2451 subst. dały 0-3763 CO, = 0-102628 C, ; 

„ 0-0494 H20= 000B5H, 

czyli: otrzymano: wzór C4H,04 wymaga: 

C = 41-87, C = 42-10, 

H = 2-24, H = 1 75. 

Bezwoduy kwas acetylenodwukarbonowy topi się 
w t. 175 ^ poczćm dopiśro się rozkłada. W ogóle jest on 
trwalszym i trudniej się rozpuszcza w zwykłych rozczyn- 
nikach (zwłaszcza^ w eterze), niź kwas zawiśrający wodę 
krystalizacyjną. 

Ester metylowy C404(CH3)2. Tworzy się ogrze- 
wając 1 część kwaśnśj soli C4KHO4 z 2ma częściami stę- 
żonego kwasu siarkowego i 4 częściami alkoholu metylo- 
wego w łaźni wodnśj przez kilka minut; poczśm wlewa 
się zawartość retortki do zimnśj wody, a ciecz żółtawą ze- 
braną na dnie naczynia poddaje się kilkakrotnćj destylacyi 
po poprzedniem wymyciu wodą, węglanem sodowym i osu- 
szeniu chlorkiem wapniowym. 

Ester metylowy stanowi ciecz bezbarwną woni aro- 
matycznśj, lecz ostrśj; nie zestala się nawet w 0^ Wrze 
w 195— 198*^ częściowo rozkładając się. Łączy się bezpo- 
średnio z bromem. 

I. 0-1872 subst. dały = O 3463 00^ 

0-0726 H2O 
II. 0-2159 n „ 3965 00^ 

OO779H2O 
czyli: otrzymano: wzór C404(CH3)a wymaga: 

I II 

C = 50-45, 50-09, 50-70, 

4-31, 4-01; 4-22. 

Działaniem stężonego amoniaku ^ ester tworzą sig 
białe kryształki, trudno rozpuszczalne :w*fW odzie i wyskoku, 
nierozpuszczalne w eterze. Przy gotoMniu z wodą loz- 
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kładają się. Są one niezawodnie amidem kwaaa acetyle- 
nodwukarbonowego waom OiOsCNH,),. 

Kówniei łatwo można otraymaó estery innych alko* 
boIów. Nie badałem ich jednakowoż^ skoro się pokazało, 
że nie wrą bez rozkładu, a zatćm nie dają się użyć do po- 
średniego oznaczenia wielkości drobinowćj wolnego kwasu. 

IV. 

Działaniem kwas6w chloro- bromo- lub jodowodowego 
na kwas acetylenodwukarbonowy tworzą się w ślad wzorq 

C4H8O4 + HR = C4H8RO4 

podstawione kwasy: Aimarowy (lub maleinowy). Działanie 
to odbjrwa się w warunkach jednakowych, a ztąd wnoszę, 
że i kwasy C4H8BO4 mają jedne i tę sarnę budowę we- 
wnętrzną, t. j. że są albo pochodne kwasu fnmarowego, 
albo maleinowego. Że zaś z kwasu bromowodowego i aoe- 
tylenodwukarbonowego tworzy się kwas bromofumarowy ^), 
a nie bromomaleinowy; przeto wnoszę dal6j, że i kwasy; 
C4H3CIO4 (z kwasu solnego) i O4HSJO4 (z kwasu jo- 
dowodowego) są kwasami chloro- i jodofiimarowym (a nie 
maleinowym). 

Kwas chlorofumarowy C4H8CIO4. 

Kwas acetylenodwukarbonowy ro^spuszcza się nad- 
zwyczaj trudno w dymiącym kwasie solnym (nasyconym przy 
0^). W rozczynie tym wydziela się wkrOtce biały, na pozór 
bezkształtny, grudkowaty osad. Po dwóch lub trzech dniach 
reakcyja jest skończoną. Wydzielony osad wysuszono nad 
kwasem siarkowym i potażem żrącym ; następnie przekrysta- 
lizowano z eteru 

I. 0.29645 subst. dały 03515 OO, 
„ n 00560 H,0 
II. 0-3977 ,, n 0-3770 Ag 01 

') Ann. der Ghem. u. Pharm. Bd. 195, 63. 
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czyli: otriymano: wzór C4H8CIO4 wymaca: 

I II 
C = 32.34, — O = 31-89, 

H= 209, — H= 1-92, 

01= — 83-39; 01=23-58, 

Otrzymany kwas C4 Ha 0104 stanowi ciało białe, x\9k 
pozór bezkształtne, złożone z grudek; pod mikroskopem 
rozpoznano je jako nagromadzenia drobnych igiełkowatycb 
kryształków Topi się w t. 178^ około 190^ destylujej, 
przy czćm w znacznćj części się rozkłada; rozpuszcza się 
bardajp łatwo w wodzie, wyskoku i eterze. Z rozczynów 
tych wydziela się zawsze pod postacią powyższych gru- 
dek krystalicznych. 

Z przesączu pozostałego po oddzieleniu pierwotnego 
osadu można bądź to przez odparowanie w łaźni wodnej, 
bądź tśż przez wytrawienie eterem wydostać dalszą ilość 
tegoż samego kwasu C4H3CIO4 bez żadnych innych 
domieszek. Widocznie więc odbywa się działanie jedynie 
w ślad wzoru: 

04H,04 + HCl = O4H3CIO4. 

Zbadałem niektóre sole kwasu chloroflimarowego 
a mianowicie kwaśną sól potasową, sól srebrową i oło- 
wiową. 

Sól kwaśna potasowa C4KH2CIO4 opada jako 
ciężki, drobno skrystalizowany osad za dodaniem węglanu 
potasowego do wodnego rozczynu kwasu (w stosunku 
IK2CO3 na2C4H3C104). Sól tę można otrzymać w pięknych 
kryształach, mianowicie w długich słupkach czworobo- 
cznych, skoro wydziela się z rozczynów rozcieńczonych 
i powoli. Trudno rozpuszcza się w wodzie, łatwo w nad- 
miarze węglanu potasowego, z powodu tworzenia się soli 
obojętnćj O4K2HCIO4. 

2926 subst. dały 0-1344 K8SO4, 
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czyli: otrzymano: wzór C4KH8CIO4 wymaga: 
K ^ 20-60; K = 20-78. 

Sól srśbrowa O.HCIO^ Ag, + H,0. W rozezy- 
nach wolnego kwasu nie sprawia azotan srśbrowy żadnego 
osadu; dopiśro po zobojętnieniu amonijakiem opada osad 
biały, złożony z bardzo drobnych kryształków. Pod mi- 
kroskopem kryształy te okazują się bardzo wyraźnie i do- 
brze wykształcone; są to blaszki sześcioboczne w gro- 
madki ułożone. 

2654 subst. dały 01991 Ag Cl 

otrzymano: wzór C4HCl04Ag2 + HjO wymaga: 

Ag = 56-51; Ag 56-48. 

Sól ołowiowa C^HClPbO* + 2H2O. Octan oło- 
wiowy sprawia w rozczynach wodnych wolnego kwasu 
osad biały, bezkształtny, kłaczkowaty, który zpo- 
czątku znika, rozpuszczając się w wolnym jeszcze kwasie; 
wkrótce osad opada na dno i składa się teraz z bardzo 
wyraźnych, niekiedy bardzo dobrze wykształ- 
conych, ciężkich kryształków. Po wysuszeniu na 
powietrzu poddano je rozbiorowi: 

I. O 3398 subst. dały 02604 PbCO*, 
II. 0.2864 „ „ 0-2198 „, 
III. 3881 subst. dały 0-1714 CO^, 

01308 H2O; 
IV. 0-4916 subst. utraciły przy 120' 00386 H,0, 



V. 1-5606 


n 


n n 
otrzymano : 


» 


0-1308 H2O, 


I. 


II. 


TTT. 


IV. 


V. 


Pb B2'86 


52-43 — 
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— 
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1208 


-• 
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H — 
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1-66 
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— 


1,0 — 
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— 


7-85 


8-38. 
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Wzór C4HC104Pb + 2H,0 wymaga: 
Pb = 52-87 
C = 12-28 
H = 1-28 
H,0 = 918. 

Zgodność między teoryją a doświadczeniem jest po- 
niekąd całkowitą. Różnica zachodzi tylko co do ilości 
wody znaleziono] przez utratę na wadze^ po wysuszenia 
przy 120^ Jednakowoż dodać należy, że sól ołowiowa już 
wt. 110® brunatnieje, rozkłada się, a więc liczby otrzymane 
i tak wartości właściwćj nie mają. 

Przeglądając odnośną literaturę spostrzegłem, iż kwas 
wzoru C4 Hs 010 4 był niejednokrotnie przedmiotem badań. 
I tak pp. Perkin i Duppa *) otrzymali działaniem pięcio- 
chlorku fosforu na kwas winowy połączenie wzoru O4HCI 3 Oa 
które z wodą zamieniało się na kwas solny i kwas O4HSOIO4 
chloromaleinowy, jak go autarowie nazwali. Były to 
mikroskopijne kryształki powiązane w grudki, rozpuszczały 
się z łatwością w wyskoku i eterze. Działaniem wodoru 
in st nas. przechodziły w kwas bursztynowy. Autorowie 
podają dalej wzory dla soli potasowych (obojętnój i kwa- 
śnćj) nadto wspominają, iż sole: srćbrowa i ołowiowa 
stanowią krystaliczne osady. 

Podobny kwas chloromaleinowy otrzymał później 
Oarius *) działaniem kwasu podchlorowego na benzol (obok 
kwasu trójchlorofenomalowego O6H7CI3O5). Kwas Oa- 
riusa stanowi małe igły, topi się w t. 171— 172 ^ łatwo 
rozpuszcza się w wodzie, wyskoku i eterze. W 180 '^ de- 
styluje zamieniając się na bezwodnik. Działaniem kwasu 



*) Annalen der Chemie u, Pharmacie von Liebig, Bd. 

115, 105. 
■) Carhis, Ann. d. Chemie u. Pharm. Bd. str. 142, 139 i Bd. 

8łr. 155, 217. 
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jodowodowego zamienia się na kwas baFsztyDowy* Carius 
zbadał biiżśj niekt6re sole, mimo to nie jest pewnym, czy 
miał pod ręką kwas panów Perkin i Duppa, gdy^» jak 
stasznie podnosi, aatorowie ci swój kwas dość pobieżnie 
opisują. Moje badania zdaje mi się sprawę rozjaśniają, jak 
to łatwo rozeznać z następującego zestawienia: 

Kwas C4 H3 CIO4 
pp. Perkin i DuppA, Cariusa, otrzymanyzCłHjOo 



Drobne kryształki 

(igiełki). 

Topi sięwt 171 — 

J72S 



Grudki miki^okrysta- 
liczne. 
Topi się w t 178", 



C4H,C1K04 + 

2R,0y 

Osad bezkształtny 
C4HClPb04. 

łatwo 



tego 



C,H,C1K04, 
Osad krystaliczny 
C4HClPbO4+2Ha0. 

rozpoznać, że a) kwasy 



Grudki mikrokry- 
staliczne, 

Temperatura topie- 
nia niepodana, 

Sól kwaśna potaso 
wa wzoru 
04H,C1K04, 

Sól ołowiowa, Osad 
krystaliczny. 

Z zestawienia 

C4 Ha CIO 4 pp. Perkin i Duppa i otrzymany przezemnie 
z kwasu acetylenodwukarbonowego nie są identyczne 
z kwasem Cariusa; b) kwas pp. Perkin i Duppa, mimo 
że bardzo pobieżnie został poznany, wydaje się być iden- 
tycznym z kwasem moim. Wniosek ostatni pozostaje w ści- 
słój zgodzie z teoryją, która przewiduje istnienie tylko 
dwóch kwasów wzoru C4H3CIO4. Kwas pp, Perkin 
i Duppa był zatóm chlorofumarowymj ssaś Carils 
miał pod ręką kwas chloromaleinowy. 

Kwas bromofumarowy C4H3Br04. 

Kwas acetylenodwukarbonowy rozpuszcza się z ła- 
twością w dymiącym kwasie bromowodowym ; rozczyn mocno 
się ogrzewa^ po kilku zaś godzinach przedzierzgnięty jest 
kryształami. Po osuszeniu i jednorazowćm przekrystalizo* 
waniu były one chemicznie czystym kwasem C4H*Br04. 
0-4572 subst. dały 0-4404: AgBr. 

otrzymano: wzór 04H3Br04 wymaga: 

Br = 40 98 Br = 41-12. 
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K.w&s ten topi! się stale w temp» 177--178* był zat6m kwa- 
sem bromofAKiarowyiii ^). 

Kwas jodofumarowy CiHaJO*. 

Otrzymać m^żna oblewając kwas acetylenodwtt>karbo- 
uowy fcwasem jodowodowyn^ Kajsamprzód powstaje roz- 
czya żółtawy, który silnie się ogrzewa, poczćm wydzielają 
się (niekiedy duże) kryształy. Po jednorazowym przekrysta- 
lizo Wania otrzymano przy rozbiorze następujące dane: 
I. 0-3421 subst. dały 0'2456COs, 
„ 00452 H, O, 
IL 0-4070 „ „ O 3925 Ag J, 

czyli: otrzymano: wzór O4H3JO4 wymaga: 
C = 19-57 C = 19*87 

H == 1-46 H = 1-24 

J = 51-85 J = 52-37. 

Kwas jodofinnarowy nie był dotychczas znany. Stanowi on 
kryształy drobne, blado żółtawego koloru, rozpuszcza się 
z łatwością w wodzie, wyskoku i eterze, topi się w t. 182— 
184®; pncy cz6m równocześnie rozkłada się wydzielając fij^- 
łetdwe pary jodu. 

861 kwaśna potasowa C4H2JEO4 opada w pię- 
kny^k kryształach za dodaniem węglanu potasowego do 
st^donego rozczymi wolnego kwasu. Trudna rozpuszcza się 
w wodizie* 

0-2441 subst. dały 0-0741 K.SO*, 
czyli: otrzymano: wzór C4H2JKO4 wymaga: 
K = 13-76, K = 13-96. 

Sól ołowiowa C4HJPb04 + 2H2O. W rozczynacb 
wolnego kwasu sprawia octan ołowiowy osad bezkształtny, 
kłaczkowaty, rozposzczalny w nadmiarze wolnego kwasu; 
wkrótce zbija się w ciężkie drobne kryształki Sątoośmio- 
ścianki o krótkićj osi głównćj. 

') Fittig. Annaim d. Chemie u Ph. Bd. 195, str fy6 i dalsze. 
Wydz. matem, przyr. T. IX. lO 
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0-4256 subst. dały 0-2639 PbSO*. 
0-3364 „ „ 0-2092 PbSO*, 
czyli: otrzymano: wzór C4HJ04Pb + 2H8 wymaga: 
Pb = 42-10 Pb = 42-48. 

Przy lÓO® sól ołowiowa już się rozkłada. 
Sól srśbrowa C4HJ04Ag2 stanowi osad z po- 
czątku bezkształtny, wkrótce jednak krystaliczny; opada 
za dodaniem azotanu sróbrowego do rozczynu soli amo- 
nowój. 

0*2694 subst. dały 0-1703 Ag Cl, 
czyli: otrzymano: wzór C4HJ04Ag8 wymaga: 
Ag = 47-05, Ag = 47-41. 

Z doświadczeń Cariusa i innych wiadomo, że kwas 
podchlorawy dodaje się także do połączeń nienasyconych. 
Spodziewałem się przeto w ślad wzoru: 

C4H2O4 + HOCl = C4H,(0H)C104 
dojść do kwasu chlorooksyfumarowego lub maleinowego. 
W tym celu działałem w zwykłój ciepłocie rozczynem wo- 
dnym kwasu podchlorawego *) na kwas acetylenodwukar- 
bonowy. Działanie było szybkie i widoczne ; rozczyn mocno 
się ogrzćwał; wywiązały się znaczne ilości gazów (między 
nimi bezwodnik węglowy i chlor skonstatowano). Po skon- 
czonem działaniu wytrawiano rozczyn eterem; po odparo- 
waniu eteru pozostały znane kryształy kwasu acetyleno- 
dwukarbonowego, który rozpoznano jako sól ołowiową (otrzy- 
mano 60 49 Pb zamiast 61*42, których wymaga wzór 
C404Pb + H2O). Nadto pozostały bardzo małe ilości 
ciała białego, ziarnistego, trudno rozpuszczalnego w wodzie. 
Bliżej? zbadać go nie mogłem. 

*) Carius, Ann. d. Ch. u, Ph. Bd. 126, str. 195. 

Kraków — pracownia analityczna Instytutu techniczno- 
przemysłowego^ w Lipcu 1881 r. 



BADANIA 

nad kwasem propargyiowym (propioiowym) 



podał 

Dr. Ernest Bandrowski. 



I. 

W rozprawie p. t. „Kilka słów o propargylanie pota- 
sowym CaKHOa. -*~ H2O" ') opisałem sposób rozkładania 
się soli C4KHO4 w rozczynach wodnych, którego jedynym 
prawie, a ze wszech miar ciekawym, przetworem jest sól 
potasowa kwasu propargylowego. Piórwszćm i naj- 
waźniejszóm zadaniem mojćm było otrzymanie jakąkolwiek 
drogą wolnego kwasu propargylowego. Połączenie to bo- 
wiem nie było dotychczas znane, a według dzisiejszych 
zapatrywań teoretycznych stanowi ono piśrwsze ogniwo 
homolicznego szeregu wzoru ogólnego CnH2„_402, szeregu 
mało poznanego, jakkolwiek z wielu względów bardzo cie- 
kawego. 

Oczywiście byłoby najlepiój wydzielić wolny kwas 
z czystego propargylanu potasowego. Jednakowoż otrzy- 
manie większych ilości czystego propargylanu jest dość ucią- 



*) Rozprawy wydz. mat.-przyr. T. VII. 
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żliwB; nadto kosztowne, gdyż sól ta bardzo łatwo rozpn- 
szcza się w wodzie; przy częstóm przekrystalizowania 
wiele jśj ubywa. Z tego tśż powodu obrałem inną metodę, 
a mianowicie: 

Kozczyn obojętny pozostały po rozkładzie soli O4KHO4 
mieszałem z rozcieńczonym kwasem siarkowym w nadmia- 
rze, a następnie wytrawiałem eterem (niezawierającym wy- 
skoku). Po 24 godzinach zbićrałem warstwy eterowe nad 
stopionym chlorkiem wapniowym, a po osuszeniu odpędza- 
łem eter w łaźni wodnśj. W kolbce pozostawała ciecz 
jasno brunatnego koloru, woni ostrśj, mocno kwaśnńj. którą 
następnie destylowałem. Otrzymałem następujące różne 
części : 

I. Do 100*^ przechodzi przede wszystkiśm eter (jeszcze 
nieodpędzony), jednakowoż około 60** począwszy eter de- 
stylujący posiada woń ostrą, bardzo do woni chrzanu zbli- 
żoną. Tśj części było najmniśj. 

II. Od 100—125^ przechodzi ciecz przeźroczysta, słabo 
kwaśna^ lżejsza niż woda. w ni6j rozpuszczalna, woniostrój 
chrzanowój 

III. Od 125** ciepłota podnosi się jednostajnie aż do 
154^ jednakowoż między 140 a 150** destyluje najwięcśj. 
Przekrop stanowi ciecz bezbarwną, rozpuszczającą się 
w wodzie, mocno kwaśną, o woni ostrej zbliżonśj do woni 
kwasu octowego. Jestto największa część destylatu. 

IV. Około 164** ciecz pozostała w kolbce zaczyna 
się wkrótce rozkładać. Wywiązują się znaczne ilości ga- 
zów, a w końcu wydziela się węgiel gąbczasty. Rozkładu 
tego można jednakowoż uniknąć przerywając destylacyję, 
skoro termometr wskazuje 154**. Pozostałość w kolbce jest 
ciemnobrunatną, gęstnieje przy oziębieniu a w końcu ze- 
stala się w znacznśj części w kryształki bardzo drobne. 

W piśrwotnśj zatóm destylacyi można rozeznać trzy 
różne części: 
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Częśó wrzącą od 100—125, 
„ „ 125-154 i 
część krystaliczną pozostałą w kolbce. Każdą z tych 
części oddzielnie badano. 

A) Część wrząca w 100—125**. Wymyto ją kilka- 
krotnie wodą, resztę nierozpuszczoną zebrano nad chlor- 
kiem wapniowym stopionym, poczśm destylowano. W ten 
sposób wydzieliłem, po kilkakrotnśj destylacyi, partyję prze- 
chodzącą stale w 117—119. Był to czysty propargylan 
etylowy .G9H02(C2H5) (zob. niźśj). Niezawodnie zatśm 
wolny kwas propargylowy rozłożył częściowo eter etylowy 
(wszak użyty eter nie zawierał wyskoku). W ten sposób 
tylko mógł się utworzyć powyższy ester etylowy. 

B) Część wrząca od 125 -154^ Rozpuszcza się 
w każdym stosunku w wodzie. Mimo kilkakrotnój desty- 
laty! nie udało mi się oznaczyć stałego punktu wrzenia. Ka- 
żda nowa destylacyja przebiega w jednakowy sposób. Ciecz 
zaczyna wrzeó około 130®, w ciepłocie 144 — 150® przecho- 
dzi najwięcśj, około 154® następuje zawsze rozkład. Prze- 
rywając wczas destylacyję, można zapobiedz rozkładowi, 
natomiast przy oziębieniu nie ma żadnej krystalizacyi. Nie- 
zawodnie odbywa się częściowy rozkład już znacznie poni- 
żśj 154®; ztąd to pochodzi, żenienia stałego punktu wrze- 
nia, nadto że ciecz z początku bezbarwna przy każdój no- 
wśj destylacyi mocno brunatnieje. 

Nie pozostawało mi, w obec tego zachowania się, nic 
innego, jak tylko poszczególne części między kilku stopnia- 
mi przechodzące oddzielnie zbiśraó i poddawać rozbiorowi. 
Wyniki analiz są następujące: 
I. O 2623 subst. wrzącśj w t 140—144® dały 0*4843 CO ,, 

„ OO769H2O, 
11.0 2313 „ „ „144—150 „ 0.4843CO,, 

„ 0-0594 Ha O; 
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III. 0-2615 subst. wrzącej wt. 160-154* dały O 4819 CO,, 

00772 H,0; 
czyli: otrzymano: 

I. n. m. 

(140- 144^) (144—150^ 050-154^ 
O = 51-51, 50-55, 50-36: 

H = 2-85, 3-25, 3-24; 

przeciętnie wzór Cs Hg O, (k. propar.) Cs H4 Og (k. akryl.) 
otrzymano: wymaga: 

C =r 50-81, C = 5143, C = 60*00; 

H= 311, H= 2-86, H= 5-65; 

Jeżeli otrzymane liczby z wszelkiśm prawdopodo- 
bieństwem wskazują, iż badana ciecz była czystym kwa- 
sem propar gylowym, toż wszystkie własności fizy- 
czne i chemiczne, o których niżćj. prawdopodobieństwa 
tema nadają cechę naukowćj pewności. 

C) Pozostałość skrystalizowana po odpę- 
dzenia dwóch poprzednich. Kryształki możaa z ła- 
twością wydzielić z ługu pokształtnego za pomocą chloro- 
forma, w którym się nie rozpuszczają. Po kilkakrotnóm 
* przekrystalizowaniu z eteru otrzymałem drobne kryształki 
białe, łatwo rozpuszczalne w wodzie, wyskoku i eterze. 
Topią się w + 40^ Zbadałem je ilościowo jako sól oło- 
wiową, którą otrzymuje się za dodaniem octanu ołowio- 
wego do rozczynów wodnych jako osad złożony z drobnych 
włóknistych kryształków o połysku jedwabistym. 
I 0-1598 siibst. dały 0-1399 PbSO*; 
II. 0-363 „ „ 0-1869 CO2, 

0-0244 H.O; 
III. 2715 „ „ 01391CO,, 

00222 HgO, 
czyli: otrzymano: 

I. II. ni. 

Pb ^ 59-80 — — 
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I. II. in. 

o = — 13-97 13-98 

H = — 0-90 0-94. 

Liczby te przypominają sól ołowiową kwasu acetyle- 
nodwukarbonowego C4 04Pb + H^Oiktórśj skład wymaga: 

Pb = 61-42 C = 14-24 H = 062, 
jakkolwiek zewnętrzna forma badanój soli była różna. Ró- 
wnież i wolny kwas krystalizuje się odmiennie, niż kwas 
acetylenodwukarbonowy; różni się stanowczo tempera- 
turą topienia (+ 40^), którą kilkakrotnie oznaczono. 

Ewestyi tćj nie załatwiłem jeszcze, gdyż miałem za 
mało badanój substancyi. Późniejsze poszukiwania niewąt- 
pliwie rzecz rozjaśnią. 

II. 

Kwas propargylowy CsHjOa i pochodne. 

Kwas propargylowy (propiolowy lub acetylenokarbono- 
wy) stanowi ciecz bezbarwną, przeźroczystą, zestala się w temp. 
około -|~ ^° 1^^ cienkie lubo długie słupki, które się topią 
w + 6**. Wrze zdaje się około 144^ przy czśm częściowo się 
rozkłada. Posiada woń przypominającą bezwodny kwas 
octowy, jednakowoż bardziój ostrą, piekącą. Bozpuszcza 
się z łatwością w wodzie, wyskoku, eterze i chloroformie. 
Na powietrzu żółknieje, w końcu brunatnieje, niezawodnie 
w skutek utlennienia (jak kwasy szeregu CnHan-^Oa). 
W rozczynie amonijakalnym azotanu srćbrowego sprawia 
osad krystaliczny ; są to lśniące, jedwabiste łuski, nadzwy- 
czaj szybko się rozkładające. Przy ogrzaniu lub silnom ude- 
rzeniu, osad ten gwałtownie wybucha. Również w rozczy- 
nie amonijakalnym chlorku miedziawego (CUgClj) tworzy 
kwas propargylowy osad z początku zielony, późniój bru- 
natny, zawsze jednak bezkształtny, rozkładający się 
na powietrzu. Przy ogrzaniu silnie wybucha. 
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Opisane osady: sróbrowy i miedzią wy wykazają 
istotę kwasn propargylowego. Należy on do szaregu połą- 
czeń pochodnych acetylenu, zawierających co nąjntniój je- 
dną grupę CH. Wszystkie one dają podobne osady. Jako 
charakterystyczne znamiona kwasu propargylowego nałeźj 
przytoczyć zachowanie się jego względem soli rtęciowych, 
sróbrowych i platynowych. 

W rozczynach soli rtęciowych (HgCl,) sprawia kwn 
propargylowy osad biały, który jednakowoż szybko c zer* 
nieje; po zagotowaniu znajduje się na dnie probówki 
osad szary rtęci metalicznćj. Tak samo działają 
na sole rtęciowe kwas mrówkowy; chlorek cynawy itp. 

W solach srebrowych tworzy się za dodaniem kwasu 
propargylowego osad biały, który wkrótce żółknieje, 
a przy słabóm ogrzewaniu wydziela się na ścianach pro- 
bówki sróbro metaliczne, jako cienka powłoka zwier- 
ciediąca. 

Nareszcie rozczyn chlorku platynowego zmieszany 
z kwasem propargylowym, brunatnieje. Przy ogrzaniu staje 
się czaruje m, a w końcu zbierają się na dnie probówki 
cząstki gąbczaste, niezawodnie platyny metalieznćj. 

Działania przytoczone łatwo zrozumieć^ wsacakżesr 
nie są bez analogii. Kwas propargylowy utlennia się ko- 
sztem soli rtęciowych, sróbrowych lub platynowych, skut- 
kiem czego wydzielają się wolne metale. 

Propargylan etylowy czyli ester etylowy 
kwasu propargylowego C3H02(02H5). Otrzymać go 
można z łatwością, ogrzewając kwas propargylowy z bezwo- 
dnym wyskokiem w obecności 1 części stężonego kwasu siar- 
kowego. Mieszaninę oziębioną wlówa się do zimnćj wody; 
na powierzchni zbióra się ciecz żółtawa woni nadzwyczaj 
ostrśj, piekącej (zbliżonej do woni chrzanu^, którą po 
przemycia wodą, węglanem sodowym i wysuszeniu za po- 
mocą stopionego chlorku wapniowego destylowano. 
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Cala prawie ilość przechodzi w 117—119®. 
0-2445 subst. dary 0-5423 CO j, 
„ 01288H.O; 
czyli otrzymano: wzór OaHOj (CjHg) wymaga: 
= 6049, = 61-21, 

H = 502, H = 6-12. 

Oznaczyłem również gęstość pary metodą Hoffmana: 

Przy następujących danych: 

S = 0-0857 

V = 104-7 

B = 728 

H= 533 

t = (ciepłota wrzącego ksylolu) = 137-5 

t' = ( „ pokojowa) = 17*5 

T = (prężność par rtęci) = 3-00 mm. 

otrzymano: wzór C a HO j (C a H 5 ) wymaga: 

D = 3-47 D = 3-39. 

Nie ulega wątpliwości, że ciężar drobinowy esteru 
etylowego wyraża się wzorem Cs HO, (CsHs), a ztąd, że 
wzór C3H2O2 odpowiada istotnój wielkości drobinowój 
kwasu propargylowego. 

Ester etylowy (propargylanetylowy)08H03(C,H6) 
stanowi ciecz bezbarwną, którćj dotychczas nie udało mi 
się zestalić. Wrze stale w ciepłocie 117 — 119^; nie rozpu- 
szcza się w wodzie, z łatwością w wyskoku, eterze, chlo- 
roformie. Woń posiada przenikliwą, piekącą (przypomina- 
jącą chrzan). Pochłania brom. W amoniakalnym rozczynie 
azotanu sróbrowego sprawia osad biały, krystaliczny, szybko 
się rozkładający. Z rozczynu amoniakalnego chlorku mie- 
dziawego wytrąca osad, w wyraźne ośmiościanki skrysta- 
lizowany, barwy żółto-zielonój, jednakowoż dość szybko 
ulegfiół^y rozkładowi. Osady te wybuchają przy ogrzaniu. 

Sole kwasu propargylowego (propargylany) otrzymy- 
wałem zobojętniając węglanami rozczyn wodny wolnego 
Wydz. matemi-przyr. T. IX. U 
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kwasu. Sól[ amonowa, sodowa, wapniowa, strontowa^ ba- 
rowa i cynkowa stanowią ciała drobne krystaliczne, nad- 
zwyczaj łatwo rozpuszczalne w wodzie. Nad kwasem siar- 
kowym wietrzeją, zawiórają zatćm wodę krystalizacyjną. 
Przy słabśm ogrzaniu lub tóż przy dalszóm pozostawaniu 
na powietrzu rozkładają się. Z powodu tśj nietrwałości 
niezawodnie analizy tych soli nie wypadały zgodnie z teo* 
ryją, zostawiam przeto wiadomość o nich do przyszłćj mo- 
nografii. 

Kwas propargylowy w obec wodoru w chwili 
wywiązania się. 

Na rozczyn wodny kwasu propargylowego działałem 
wodorem in st. nas. (wywiązanym z rtęci sodowśj 1%), 
Po skończonćm działaniu destylowano przesączony rozczyn 
z rozcieńczonym kwasem siarkowym, aż ciecz przechodząca 
nie oddziaływała kwaśno. Przekrop zobojętniono węglanem 
barowym, a przesącz odparowano zwolna w łaźni wodnój. 
Wydzieliły się duże, dobrze wykształcone kryształy, któ- 
rych analiza wykazała, co następuje: 

I. 1-0042 subst. utraciły przy 110' 00588 H;0, 
II. 0-3636 „ osuszonśj na powietrzu dały 0*282 BaSO* , 
III. 0-2794 „ „ w 110° dały 02320 BaSO*, 
czyli otrzymano: wzór (CgHgO,), Ba + H2O wymaga: 

I. IL 

H^O = 5 85, H^O = 5-98, 

Ba — 46 59, Ba = 45-15. 

III. wzór (OsHfiOJaBa wymaga: 

Ba = 49-10, Ba = 48-43. 

A więc kryształy badane były czystym propionia- 
nem barowym; czyli, kwas propargylowy przecho- 
dzi także działaniem wodoru in st. nas. na kwas 
propionowy, w ślad wzoru: 

OsH.O, + 2H, ^ OaHeO, 
kwas propargylowy, kwas propionowy. 
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Działanie bromu na kwas propargylowy. 

Kwas propargylowy wolny pochłania brom nadzwyczaj 
szybko; rozczyn czerwony w jednśj chwili się odbarwia, 
przyczśm mocno się ogrzówa, niekiedy aż do wrzenia; ró- 
wnocześnie wywięzują się znaczne ilości bromowodu. Po 
skończonćm działaniu powstaje ciecz gęsta, oleista, bez- 
barwna, trudno rozpuszczalna w wodzie zimnćj; łatwo w go- 
rącśj; z rozczynu tego wydziela się przy oziębieniu napo- 
wrót jako ciecz oleista^ cięższa niż woda ; nie zestala się 
w O**, około 180* zaczyna destylować, jednakowoż w zna- 
cznćj części rozkłada się; wywiązuje się dużo gazów, mia- 
nowicie bromowodu i bromu obok pary wodnśj, a równo- 
cześnie przechodzi ciecz bezbarwna, która zwolna zestala 
się w piękne kryształy kwasu dwubromoakrylowego. 
Nareszcie należy dodać, iż pierwotna ciecz oleista ulega 
rozkładowi; skoro dłuższy czas pozostaje na powietrzu. Na 
ścianach bowiem (otwartego) naczynia pojawia się nad- 
zwyczaj lekki, pulchny nalot, złożony z drobniutkich kry- 
ształków, które się topią już około + 30®; równocześnie 
ciecz pozostała brunatnieje. Analizy! piśrwotnśj cieczy, 
jako tóż wspomnianego nalotu nie dały zgodnych rezultatów. 

Z danych tych wnoszę, iż na wolny kwas propargy- 
lowy działa brom nadzwyczaj energicznie. Obok kwasu 
dwubromoakrylowego, jako prawidłowego przetworu, po- 
wstającego w ślad wzoru : 

CaH.O, + Br^ = CgH^Br^O, 
tworzą się inne, bardziśj złożone. 

Natomiast można działanie ujednostajnić, gdy brom 
zagęszczamy w rozczynach wodnych kwasu propargy- 
lowego. Reakcyja przebiega daleko wolniśj, nie wydziela 
się wcale (lub tylko w nieznacznych ilościach) bromowo- 
dór; na dnie naczynia zbićra się ciecz oleista, która przy 
odparowaniu wody i następnćm oziębieniu zestala się 
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W piękne kryształki. Po jednorazowćm przekrystąlizowąniu 
z eteru oznaczono w nich węgiel i wód, 

0-2158 subst. dały 0-1214CO3, 
„ 00200 H,0; 
czyli otrzymano: wzór CsHaBrjOa wymaga: 
C = 16-34, C = 15-65, 

H = 1-02, H = 0-87. 

Kryształy te topią się w 85—86® i w ogóle posiadają wszyst- 
kie własności kwasu dwubromoakrylowego*). 

Kwas chlorakrylowy CsHsClOj. 

Kwas propargylowy rozpuszcza się w dymiącym kwa- 
sie solnym. Po pewnym czasie wydzielają się kryształy pod 
postacią łusek o zapachu tłusta wym, który utrącają poje- 
dnorazowóm przekrystalizowaniu. Topią się w 84**; ulatniają 
się zwolna na powietrzu. 

0-154 subst. dały 0-1903 CO,, 

0-0392 H2O, 

czyli otrzymano: wzór CgHaClOa wymaga: 

C = 33-60, C = 33-80, 

H = 2-82, H = 2-82. 

Utworzył się zatśm w ślad wzoru : 

CsH.Oa + HCl = CgHaClOa 
kwas chloroakrylowy otrzymany przez Wallacha *) z chlo- 
ralidu. 

Kwas bromoakrylowy OsHaBrOj. 

Tworzy się działaniem kwasu bromowodowego w ten sam 
sposób, co kwas chloroakrylowy. Są to białe kryształki (słupki) 
rozpuszczalne w wyskoku, wodzie i eterze. Topiły się w ciepł. 
4- 53^ 

O- 199 subst. dały 01730 CO,, 
0-0338 HjO, 

') Ann. d. Ck u. Ph. Bd. 195, 70, 

) ;9 n n n n » -^^^i ^' 
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Otrzymano: wzór CsHsBrOg wymaga: 

C = 2370, C = 28-80, 

H = 1-89, H = 1-99. 

Sądząc po własnościach był to kwas bromoakrylowy ') 
Wallacha. Jednakowoż kwas Wallacha topi się w + 116— 
116*^; mój kwas zaś w -j- 53^; nie rozkłada się na powie- 
trzu, nie był zatśm kwasem bromoakrylowym Tallensa'). 

Bóżnicę tę wyjaśnią późniejsze badania. 

Zachowanie się kwasu propargylowego w obec wo- 
doru, bromu i kwasów HR wykazuje dowodnie, iż przy- 
służą mu wzór rozwinięty: 

CH.C.CO.OH. 
że jest w istocie piórwszóm ogniwem homologicznego sze- 
regu C„Hj„HOj. Po nim następlije kwas tetrolowy 
O4H4O, itd. 

III. 

W rozprawie, przytoczonśj na początku niniejszśj, wy- 
kazałem, że wolny kwas acetylenodwukarbonowy rozkłada 
się przeważnie w ślad wzoru: 

C4H,04 = CO3 + CsH^O,. 
Oznaczałem ilościowo bezwodnik węglowy wywiązujący się 
przy rozkładzie soli kwaśnśj potasowój C4KHO4; liczby 
otrzymane są następujące: 

0-534 subst. wywiązały 01599 CO^ = 28-05 7o, 
1-053 „ „ 0-2870 „ = 27-25 „, 

0-750 « „ 0-2055 „ = 2740 „, 

czyli przeciętnie wywiązuje 

jedna drobina C4KHO4 27-567oCO,; 

podczas gdy równanie 
C4KHO4 = CsKHO, + CO, wymaga 28-95% CO,. 



«) Ann, d. Ch. u. Ph. 193, 57. 
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Widocznie zatśm sól potasowa C4KHO4 rozkłada 
się w ten sam sposób, co i wolny kwas C4HJO4; w obu 
jednak przypadkach otrzymałem dla bezwodnika węglowego 
liczby tylko zbliżone do teoryi, w obu brakują do teo- 
ryi mniśj więcśj 2 jednostki procentowe. Niedostateczność 
ta musi mieć swoją przyczynę, musi być oznaką pewnego 
lubo podrzędnego, w obu przypadkach jednakowego działa- 
nia ubocznego, za czćm nareszcie przemawiają niektóre 
fakta. I tak: 

We wspomniano) na początku rozprawie zaznaczyłem: 
że o) z rozkładu kwasu acetylenodwukarbonowego wynika 
ciecz kwaśna woni octowćj (niezawodnie kwas propargy- 
lowy) obok małych ilości kryształków grudkowa- 
tych topiących się w 154*^; że b) z rozczynów rozkła- 
dowych soli O4KHO4 wydzielają się najsamprzód kry- 
ształy propargylanu potasowego, przy końcu zaś sól pota- 
sowa zawićrająca mniśj węgla a więcśj potasu. Obe- 
cnie skonstatowałem , że c) gaz wydzielający się przy 
rozkładzie, bądźto wolnego kwasu C4H2O4, bądź jego 
soli potasowćj C4KHO4, nie jest t y 1 k o bezwodnikiem wę- 
glowym; towarzyszy mu jakaś domieszka gazowa woni 
ostrśj i nieprzyjemnśj. Pokazało się dalśj, że gaz ten po 
przemyciu w stężonym potażu żrącym^ a więc po odjęciu 
bezwodnika węglowego, sprawia osad czerwono bruna- 
tny w rozczynie amoniakalnym chlorku miedziawego, zaś 
osad żółtawy w takimże rozczynie azotanu srćbrowego. 
Osady te wybuchały przy ogrzaniu lub uderzeniu i całśm 
wejrzeniem przypominały osady, jakie w tych samych wa- 
runkach tworzy acetylen. Domieszkę zatśra bezwodnika 
węglowego tworzy acetylen. 

W obec tych faktów istnienie działania ubocznego 
nie ulega wątpliwości, lecz jakie ono jest? Na to pytanie 
nie mogę na razie odpowiedzieć, podnoszę jednakowoż na- 
stępujące fakta: 
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Zauważyłem^ że acetylen wywiązuje się * przedewszy- 
stkićm przy końcu rozkładu; im dłużśj ogrzśwa się roz- 
czyn soli potasowój C4KHO4, tśm więcśj otrzymuje się 
acetylenu, a rozczyn staje się coraz bardziój alkalicznym 
i silnie burzy z kwasami. Doświadczenie wykazało dalój, 
iż propargylan potasowy rozkłada się przy gotowaniu 
z wodą; uchodzą znaczne ilości acetylenu i bezwo- 
dnika węglowego; w rozczynie tworzą się znaczne 
ilości węglanu potasowego. Rozkład ten możnaby wyrazić 
wzorem : 

2C3KHO, = K.COa -ł- CO, + 2C2H, + H,0. 

Fakta te każą się domyślać, że działanie uboczne 
jest raczśj dalszym ciągiem głównego. Lecz wtedy zapytać 
należy: a) dla czego ilość bezwodnika węglowego wywią- 
zanego nie dochodzi do teoretycznćj o 2 jednostki procen- 
towe; h) co znaczą grudkowate kryształki topiące się 
w + 154°, powstałe z kwasu CiHjOi i drobne kryształki 
białe o p. t. + 40° otrzymane z kwaśnśj soli C4KHO4? 

Na te pytania trzebaby odpowiedzieć na razie przy- 
puszczeniami, które nie miałyby może żadnej wartości, dla 
tego tćż pozostawiam je jako temat do przyszłych po- 
szukiwań. 



Kraków — pracownia analityczna instytutu technicmo- 
przemyshwegOy w Lipcu 1881 r. 
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Ozon atmosferyczny 

i roczny ruch jega 

według dwudziesto - pięcioletnich spostrzeżeń obliczony 

przez 

Dra Daniela Wierzbickiego, 

Adj. Obs. Astronom. 



Historyja ozonometryi w krótkości. 

Żaden może z istotnych elementów meteorologicznych 
nie obudził swojego czasu tak wielkiego i powszechnego 
interesU; jak wrzekomo zaliczony do nich i najmłodszy 
między niśmi , tyczący się ozonometryi. Powodem tego 
bjlo raz, że postawiona przez Schonbejna kwestyja o istnie- 
niu ozonu atmosferycznego, zmieniająca choć częściowo 
ogólną fizykę naszćj atmosfery, zwróciła na siebie pilną a roz- 
ciekawioną uwagę, nietylko chemików, ale wszystkich przy- 
ii^dników, a więc meteorologów, lekarzy, hygijenistów 
i fizyjologów; drugie, że dzięki pozornie łatwćj i nie- 
bardzo krępującej metodzie obserwowania umożliwionym 
zostało, łatwym pod każdym względem kosztem, robienie 
tych spostrzeżeń. 
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Że zainteresowanie się ozonem było ogólnem i do 
przesadnych nadziei przywiązanśm, dowodem tego już w r. 
1856 wydane obszerne o nim dziełko przez H. Scouteltena, 
profesora medycyny w Metzu *), w którem we wstępie po- 
wiada: ;,w oczach naszych ozon nie jest prostym działa- 
czem chemicznym, ale narzędziem, którego używa opatrz- 
ność dla sprowadzenia wielkich atmosferycznych zjawisk. 
Odeń zawisły prawa elektryczności atmo&ferycznśj, on nam 
tłómaczy i inne meteory wodniste, peryjodyczne i dzienne 
wahania barometru, źródła dostarczające powietrzu kwa- 
sorodu itd.^' A dalój między innemi powiada: „należy ba- 
dać ozon w stosunku do roślin i zwiórząt, a znajdzie się 
ciało wywićrające swój wpływ na istoty przyrodzone, raz 
budzące życie, to znów powodujące choroby i śmierć. On 
się stanie dla hygijeny środkiem oczyszczającym miejsca 
zarażone miazmatami, dla medycyny wskaże przyczynę 
najstraszliwszych epidemij, lub środek uzdrawiający w cho 
robach, których dotąd Iśczyć nie umiała; dla rolnictwa bę- 
dzie źródłem ulepszeń, które zwiększą urodzajność ziemi 
i ilość płodów ziemskich". 

Takiśmito poglądami i nadziejami rzecz zaostrzona, 
znalazła w meteorologii stałe swoje rubryki. Uważano ją 
za klej, który skupia jśj części wówczas jeszcze uważane 
za rozpierzchłe, wiąże je i zrozumiałemi czyni, flzyjologiję 
zaś wprowadza na nowe pole badań, których owoce w me- 
dycynie, hygijenie i rolnictwie pewne, a może bardzo wiel- 
kie mieć będą zastosowanie. Mało się atoli dotychczas 
z tych wielkich nadziei ziściło, a pobudka w przystępnśj 
każdemu metodzie obserwowania tkwiąca nie przyniosła 
spodziewanych owoców; to tśż mimo że liczba obserwato- 
rów wzrosła z czasem na setki, a liczba obserwacyj na 



*) nOzone ou recherches chimiąues, meteorolog iąms^ physio- 
logiąues et medicales sur Voxygene electrisŁ Paris, 1856. 
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milijony, przecież rozliczne trudności, jakie 8iQ tu i owdzie 
nnsuwitły i rzecz w wątpliwość podawały, wpłynęły na to» 
że na^^a wiadomości o ozonie atmosferycznym są do dsta 
zbyt ograniczone, pomimo straconego na to czasu i pracy. 
W roku 1785, a więc w dziesięć mniej więcćj lat 
po wykryciu kwasorodu przez Pbiestleya, Van Mabum 
z Haarlem robiąc różne doświadczenia z takowym, a mię- 
dzy innemi puszczając przezeń iskrę elektryczną, otrzymał 
zapach, jaki się zawsze czuć daje w pobliżu działającej 
mas^ny elektrycznśj, i nie umiejąc sobie inaczćj tego wów- 
czas wyttómaczyć, zjawisko to przyjął jako zapach samćjże 
maszyny. Mniemanie to jego utrzymywało się długo, bo aż 
do r. X840, w którym prof. Schonbejn z Bazylei po^ł 
rsecz na nowo i wykazał, że zapach takiż sam otrzymuje 
aię także przy rozkładzie czystćj wody, albo jeszcze lepi^ 
prs^ rozkładzie wody zmięszanćj z | do i kwasu siarko- 
wesfo, zapomocą silnćj galwanicznśj bateryi, n. p. BuN- 
smA.[ lub GnoYEGo, albotóż także przy powolnóm ukwa- 
azaniu fosforu, twierdząc przyt^m, że z ilości tlenu z fos* 
forerallwilgotnym zetkniętego zawsze pewna jego część 
w ozon się zamienia. Opierając się na własnościach ozonu 
przez siebie wykrytych, a szczególniej na wielkiśj jego 
z^lności utleniającej, początkowo sądził Schonbejn, że ma 
z obiorem lub jakąś jego odmianą do czynienia, wkrótce 
atoli zmienił swe zdanie zważywszy, że połączenia tego 
dotąd nieznanego ciała, a które on pierwszy nazwał ozo- 
nem, » innemi ciałami zawsze byty tlenkami, w niczóm się 
imrówiącemi od tlenków róenemi drogami chemicznemi 
otrzymywanych. Stwierdziwszy nadto fakt otrzymywania 
ozonu z tlenu na drodze elektrycznej, na podstawie^ raz^ 
że tlen jest częścią składową powietrza . atnK^sferycznego, 
drugie, że elektryczność powietrzna zawsze jużto więcśj, 
jużto mniój jest czynną, założył Schonbejn a priori^ że 
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ozoD, jeżeli jaż nie skatkiem innych działań chemicznych 
w atmosferze, to przynajmniej w skntek działania elektry- 
czności powietrznej na tlen w powietrzu będący, także 
w tóm ostatnióm znajdować się mnsi. 

Chodziło teraz tylko o sposób jego mierzenia i ozna- 
czania. Do tego posłużyła Schónbejnowi wykryta przezeń 
okoliczność, że związek jodu z potasem rozkłada się pod 
wpływem ozonu w zwyczajnćj temperaturze, i tćjto on 
użył do wyśledzenia i wykazania bytności ozonu w powie- 
trzu atmosferycznym, a mianowicie zapomocą obmyślanych 
przez siebie papińrków powleczonych klśjem ze skrobi, za- 
prawionym rozczynem jodku potasu. Przez wystawienie 
tych papiórków na działanie ozonu w powietrzu będącego, 
jodek potasu rozkłada się, a jod uwolniony działając na 
skrobię w klóju zawartą, nadaje jćj barwę niebieską^ t6m 
ciemniejszą, im więcćj jodu się wydzieliło, czyli im wlęcój 
było ozonu ten rozkład powodującego. Założywszy w ten 
sposób ScHóNBEJN, Że moc zabarwienia papićrków jego jest 
proporcyjonalną do ilości ozonu w powietrzu będącego, 
i przekonawszy się, że ilość ta znacznym podlega zmia- 
nom, a nadto podniósłszy piórwszy wysoko związek ozonu 
powietrznego z pojawianiem się niektórych chorób, zyskał 
sobie łatwo 16karzy, aptókarzy i meteorologów do tychże 
obserwacyj w różnych miejscowościach. Aby zaś te obser- 
wacyje robić jednolicie, polecił swoje, a właściwie pod jego 
dozorem przez introligatora w Bazylei preparowane, pa- 
piśrki, czyli tak zwany ozonometer, zkąd tóż aż do r. 1874 
prawie wszystkie obserwatoryja były niómi zaopatrywane. 
Ozonometry te, jakotćż i dzisiaj używane, a wyrabiane 
w różnych chemicznych fabrykach, według metody Schon- 
BEJNA, głównie zaś w fabryce Lenza i Łendeba, jakotćż 
Ebolla i Gaktnera w Berlinie, polegając na metodzie ilo- 
ściowego mierzenia, służyły naturalnie i służą tylko do 
względnego porównywania wypadków w tój mierze z ob- 
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serwacyj otrzymywanych. U Schonbejna były one opatrzone 
skalą doświadczalną możliwego zabarwienia od 1 do 10, 
u fabrykantów zaś na końca wymićnionycb skalą od O do 14* 

Nietylko wprowadzona przez Sch5nbejna metoda ozna- 
czania ozonu powietrznego, ale i sama rzecz, a przynaj- 
mniej źródło jśj pochodzenia, w elektryczności powietrznśj 
głównie szukane, znalazły więc6j przeciwników, aniżeli 
zwolenników, z których jednych i drugich tylko o ila 
ważniejsi przytoczymy. 

Po ScHONBEjNiE bezpośrednio najwięcśj zajmowali się 
ozonem Marignac i de la Rive, i wykazali, że jest on ni- 
czóm innóm, jak tylko zmienioną allotropiczną formą kwa- 
sorodu, a z tćm ich zdaniem zgodzili się także późnlćj 
Bequerel i Fremy (1852), twierdząc, że na drodze elektry- 
cznej można nawet kwasoród zupełnie w ozon przemienić(!), 
chociaż późniejsze doświadczenia wykazały, że przy sil- 
nych bateryjach elektrycznych i przy dłuższ6m ich działa- 
niu, nie otrzymano ozonu więcśj nad 87o zużytego do 
tego kwasorodu. Na mocy doświadczeń wskazujących, że 
zwyczajny kwasoród, poddany działaniu nań elektryczności, 
w inny stan przechodzi, nazwano także ozon czynnym 
albo elektrycznym tlenem. 

Już zdanie, narzucone przez Schonbejna początkowo 
wszystkim, w tę stronę kierowało wszystkie doświadcze- 
nia ozonu się tyczące. W r. 1854 Schonbejn, pytany w liście 
od Reslhubera *) o istotę ozonu, powiada, że jest on ele- 
ktryczno] natury, dla tego tćż można go uważać za elektro- 
meter, i radzi, aby współcześnie robić spostrzeżenia elektro- 
i ozonometryczne, gdyż jedne i drugie ten sam bieg 



*) Untersuchungen Uber da$ atmosferische Ozon von M* F, 
Reslhuber, I)ir. der Sternwarte in KremsmUnster. Sitzungs- 
berichte der mailu naturwiss, Classe der k. k, Akad. d* 
Wiss. in Wien. J. 1856. 
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i zmiany okazać maszą. To tćż Beslhuber powiada^ że 
zdanie to Sohonbejna stwierdził ^łasnemi doświadczeniami, 
a mianowicie: puszczając prąd elektryczny przez papićrek 
ozonometryczny w powietrzu, następuje zaraz rozkład jodku 
potasu, i ozon zdradza swoją bytność właściwym mu za- 
pachem; papićrek zmoczony zabarwia się odpowiednio do 
mniejszćj lub większćj działalności elektrycznćj, czyli na^ 
stępuje zozonizowanie tlenu, — czego, robiąc toż samo ale 
w powietrzu pozbawionćm tlenu, zupełnie się nie otrzyma. 
Ztąd wnioskuje Reslhuber, że ilość ozonu powietrznego 
stać musi w ścisłym związku z różnemi formami opadów 
atmosferycznych, przy których elektryczność zawsze jest 
czynną, czyli, że ta ostatnia jest przyczyną tworzenia się 
ozonu. Na to godzi się i Lamont ^) mówiąc, że zmiany 
prężności elektrycznćj na powiórzchni ziemi zależą wyłą- 
cznie od ilości wyziewów, a od stosunków tćj prężności 
i wilgotności zależą zmiany ilości ozonu atmosferycznego. 
Późniejsze doświadczenia doprowadziły i do innych 
teoryj ozonu się tyczących. I tak już Schónbejn sam w r 
1858 postawił hipotezę, którój odtąd zawsze jak i wielu 
chemików, choć przeważnie zarzuconój bronił, że zwyczajny 
tlen, będąc dwuatomowy, przez influencyję albo chemiczne 
przyciąganie zostaje na swoje atomy rozłożony; atomy tlenu, 
opatrzone ujemną elektrycznością, tworzą wówczas ozon, 
zaś dodatną aiitozon, tak nazwany dla tego, że prze- 
ciwne własności niż ozon posiada, a mianowicie: że nie 
wydziela jodu z rozczynu jodku potasu, i nie utlenia kwasu 
pyrogallusowego. Dwie więc odmiany czynnego kwaso- 
rodu odtąd przyjmował Schonbejn, tj. antozon i ozon, które 
razem zmieszane utrącają swoje szczególne własności i za* 
mićniają się na tlen. Odpowiednio do tego nadtlenki cięż- 



^) Jahreaberichł der MUnehener Słemwarie 1852. 
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kich metali, w których część tlena wykasuje własności 
ossona, nazwał SchOnbejn ozonidami^ zaś nadtlenki lek- 
kich metali, które część swego kwasorodn w stanie anto- 
zonn posiadają, antozonidami. Chociaż badania w tym 
kierunku przez Brodiego czynione wykazały, że hipotezę 
tę można zastąpić zwykłemi prawami zmian chemicznych, 
a dowiedziona gęstość ozonu nawet całkiem ją zbijała, to 
przecież miała ona długo wielu zwolenników. 

Najwięcśj pozytywnych wypadków pod względem ozonu 
dostarczyli Andiłews' i Tait w r. 1 860. A mianowicie oka- 
zali oni, że przy wjrtwarzaniu ozonu przez puszczanie 
iskry elektryczno] przez tlen, następuje zgęszczenie, a więc 
że ozon cięższym być musi aniżeli kwasoród, a zgęszcze- 
nie to stoi w prostym stosunku do ilości wywiązującego się 
ozonu, nigdy atoli tV pićrwotnśj objętości kwasorodu nie 
przenosi. Starali się oni także zbadać, o ile to zgęszcze- 
nie można zwiększyć, przez usunięcie już otrzymanego 
ozonu, zapomocą rtęci lub innego jakiego środka pochła- 
niającego, i znaleźli; że usunięcie to nie zmićnia bynaj- 
mniój objętości pozostałego piórwotnie gazu. 

Prócz badaczy wyżćj wspomnionych, także Meissjter, 
HouzEAU, Dancee, Roscoe. przyjmują zgodnie elektryczność 
powietrzną jako źródło ozonu atmosferycznego, i tego zda- 
nia jest także P. Dohrandt w rozprawie swojśj krytycznej 
z r. 1874 o obserwacyjach ozonometrycznych *). Według 
nich pod wpływem elektrycznego natężenia między chmu- 
rami dodatnio elektrycznemi a ujemnie elektryczną ziem ią^ 
jakotóż przy elektrycznych wyładowaniach następuje zawsze 
polaryzacyja kwasorodu. Pomiary elektryczności powietrz- 
nój współczesne z ozonowćmi stwierdzają to i wykazują 
wzajemną zgodę z sobą, tj. wzrost obojga w zimnych i wil- 
gotnych miesiącach; a ubytek w gorących i suchych* 



*) Repertorium f. Meteorolog PśUrsburg. T. UL 
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Pomijając wielu przeciwników ozonu w ogólności, któ- 
rzy, j8ik np. Fremy i Cantoni ^), ze stanowiska chemicznego 
ni^ uważają bytności ozonu w atmosferze za skonstato- 
waną> a tóm więcśj sposobów jego badania nie uznają, 
i krótko mówiąc, nie wierzą w ozon powietrzny, chociaż 
go bezwzględnie nie przeczą, jednym z najgłówniejszych 
przeciwników twierdzenia, jakoby elektryczność powietrzna 
była tylko źródłem ozonu atmosferycznego, jest współcze- 
sny nam Dr. Em. Schóne, profesor chemii w Akademii 
Piotra (Petrowskoje Razumowskoje) przy Moskwie. W roz- 
prawie swojój najświeższój o ozonie, opartój na własnych 
doświadczeniach *), krytykując i zbijając wszystkie dowody 
istnienia atmosferycznego ozonu, postawione przez 3 kate- 
goryje obrońców jego, a których reprezentantami według niego 
są: ScHONBEjN, HouzEAu i Andrews, twierdzi, że jedynie 
za pomocą metalicznego sróbra możnaby dowieść exystencyi 
tego pierwiastku w powietrzu. Według niego żaden z tam- 
tych badaczy nie obserwował czernienia sróbra w powie- 
trzu prócz Fremego , który otrzymawszy w tój mierze ujemne 
wypadki, wątpił w bytność ozonu w powietrzu. Houzeau 
zarzucił Frememu, że zczernienie sróbra dla tego nie było 
doatrzeżonem, gdyż ilość ozonu w powietrzu jest za małą, 
i znalazł sam, że mieszanina 50 litrów powietrza z 10 mg. 
ozonu nie zmieniała srebra. Atoli tak nie jest, jeżeli się 
srebro dość długo w powietrzu zostawi, i tego dowiodły 
doświadczenia Schónego z czystą blachą srćbrną. ciągle 
zwilżaną czystą wodą; nie wskazywała ona bowiem żadnój 
zmiany swćj powiórzcfani, jeżeli się na nią prostc^adle pa- 



^) Ueb^ 4m Sidkerheit ozonom. Besiimmungen. Zeiteehr. f. 
Meteor, u^ Erdmagn, Wien. 1866, 

*) [leber die Beweise^ welche man fur die Anwesenhcit dea 
(hon in der atm. Luft angefUlirt kat. Berichte d. deut' 
dchen chem. GeselUchaft Jahrg. XUL Nr. 14, 1980, 
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trzylo, ale pod bardzo ostrym kątem ją obserwując, dala 
się widzieć bardzo maleńka brunatna powłoka, która przy 
zwilżeniu zakwaszonym rozczynem nadtlenku wodu(HaOt) 
całkiem znikała. 

Przesądzają sprawę odwołując się na zapach, jaki 
w pobliżu miejsc nawiedzonych piorunem czuć się daje, 
a który Schónbejn i inni przypisują ozonowi. Schoke po- 
wiada, że w r. 1876 miał sposobność poznać się z wonią 
towarzyszącą uderzeniu piorunu, i że chociaż zna zapach 
ozonu dokładnie, piorunowy afoli żadnego doń nie miał 
podobieństwa, natomiast przypominał mu tylko zapach spa- 
lonego prochu strzelniczego. Nie można zaś przypuszczać 
zozonizowania tlenu atmosferycznego skutkiem piorunu już 
nawet ze względu na podania Fbemego, Bequ£RelA; Meis- 
snera i HouzEAu^GO, którzy okoliczność przez Cayendischa 
podaną stwierdzają, że iskra elektryczna w mieszaninie 
azotu i kwasorodu wytwarza kwas podazotowy, podczas 
gdy wytwarzanie się ozonu tylko przez ciche wyładowanie 
nastaje. 

Jako jedyną wskazówkę, chociaż nie jako ścisły do- 
wód ozonu atmosferycznego, godzi się więcćj przyjąć Schone 
powietrze na wsi, i w górach, którego zapach bardzo mu 
przypomina zapach ozonu, a czepia się sukien osób, które 
zwłaszcza w zimie z pola do pokoju wchodzą, gdyby znów 
nie następująca okoliczność. Robiąc doświadczenia z pa- 
piórkami nasyconómi tlenkiem talowym, po przyniesieniu 
takowych z pola w zamkniętóm naczyniu do pokoju, czę- 
sto wprawdzie czuć od nich było, zwłaszcza w zimie, woń 
ozonową, moc jednak tćjże nie była stosunkową do mocy 
ich zabarwienia. Słabo zabarwione dawały częsta więcój 
zapachu, aniżeli mocno zabarwione, i przeciwnie. A trudno 
przypuścić, żeby tak łatwo pod wpływem ozonu utleniające 
się ciało jak tlenek talowy, mogło długo obok ozonu nie- 
zmienne na papiórkach zostawać. 



^^J'*- 
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Odwoływanie się na exystencyję elektrycznego natę- 
żenia w powietrzu atmosferycznóm, i ztąd ciągnione wnio- 
ski, że pod jego wpływem tlen powietrza częściowo w ozon 
się zamienia, uważa Sghóne za przedwczesne, nim bowiem 
rzecz na tdj drodze rozstrzygniemy, musimy dokładniejsze 
mieć wiadomości o istocie elektryczności atmosferycznśj, 
aniżeli je dziś posiadamy. 

Prócz powyższego głównego, szukali badacze i gdzie- 
indziśj źródeł ozonu atmosferycznego. I tak np. Scoutelten, 
na podstawie przez Webera i Houzeau'go z ich spostrze- 
żeń wysnutych twierdzeń , że maximum ozonu schodzi 
się z początkiem peryjodu wegetacyjnego, utrzymuje, że 
tlen wydzielony z roślin jest w ozon bogaty. Temu sprze- 
ciwia się ZiTTBL % który robiąc obserwacyje na pustyni 
libijskiój i w Egipcie (ozoaometrem Schónbejna), znajduje 
w pustyni znacznie więcćj ozonu, aniżeli na oazach i w oko- 
licach zamieszkałych, w wegetacyję i wodę bogatych, czego 
atoli według niego powodem także być może, że w okoli- 
cach tych, t. j. w roślinność bogatych, z powodu wielkiego 
procesu gnicia wywiązuje się zbyt wiele istot chemicznych 
ozon niszczących, 

Inni, jak Gorup Besanbz, szukają źródła ozonu w pa 
rowaniu wody, przeciw czemu występuje znów Dr. Schone. 
Z własnych doświadczeń przekonał on się bowiem, że mała 
ilość ozonu, ale mocno nasycona wilgocią, może silniejsze 
zabarwienie papierka ozonowego wywołać, aniżeli wielka 
przy wielkiej suszy, zkąd też pochodzi, że w miejscach, 
gdzie jest silne parowanie wody, jak przy wodotryskach, 
wodospadach itp. bywa większe oddziaływanie na papićrki. 
Inni znów, jak Daubęny, uważają ozon jako skutek dzia- 
łania światła słonecznego na zielone liście roślin^ lub tćż 



*) Ueber den OzongehaU der Wustenluft* Zeitschr. /. Met 
u. Erdmagn. Wien. T, IX. 
yfjdz, matem.-przyr. T. IX. 13 
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jak Bakenbajul % ^ azon stoi w związkn z g&timkiem e bmiir 
i ich wysokością 

Pomimo wielu zdań przeciwnych lab X6i wątpliwych 
co do istnicBia ozonu atmosferycznego, pomimo iż wielu 
przezornych chemików^ na mocy doświadczeń jak najsta- 
ranniej i najostroźniej czynionych, wstrzymywana się ze 
swoją aprobatą, iż ozon jest częścią składową naszśj atmo- 
sfery, nie brakło wszakże nietylko w pierwszych po wy- 
wodach ScaóNB£jxA czasach, ale i późnićj i obecnie na chę* 
tnych tśj rzeczy nbserwatorach; a nawet w ostatnich cza- 
gach częste pod tym względem znajdnjemy zachęty i na- 
woływania. Tak np. zachęca do nich w r. 1858 Dn Bobhm 
dyrektor obserwatoryjum pragskiego *), w r. 1874 Dr, Oef- 
FiNGER, lekarz w Badeńskiśm, wzywa do robienia spostrze- 
żeń ozonom etryczny eh ') w celach meteorologicznych i hy- 
gijenicznych, w r. 1875 Dr Lendkb*), jakotćż BCboll i Gab- 
TNEB % chemicy w Berliniej którzy nawet liczne spostrze- 
żenia ogłaszają ciągle w jednóm z czasopism niemieckich *) 
itp. Powodem do tego byty spodziewane pożytki, jakie do 
ozonn nawiązywano i nawiązują. Jeszcze w r. 1873 pro£ 
EBEEiiAYER W Aschaffenburgu ') jest tego samego zdania, 
co wspomniany na początku Scoutblten, twierdząc, że wy- 



*) On a Sourc^ of Atmot ferie Ozofu Zeitschr, f. Met u, 

Erdmagn- l^fi>«, T. XTll. 
^) Untersachuiigen uber d^ almosf. Ozon, Sitzungil/ericUu der 

fłiaUm* naturwiss^ CtoMSfi der Akademie der Wisaemchaf^ 

ten. Wien. T 29. 
') ZeUsckri/tf- Met u. Erdmagn. Wim. T IX 
*) Zur Ozonmegsung^ ZeiUchr* /. Met u. Erdma^n. Wien. 

T X. 
*) Ibidem. 
*) Deutsche Reicha- Anz^er u. kSn. preues. Staats-Anzeiffer, 

Berlin. 
') Dos atmosphdri»chś Ozon. ZeiUdirifi /. MeL v. Erd' 

magn. T. fllL 
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kryciem ozonn otwarto si^ nowe a. wielkie pole dla przy- 
rodniezycb badań, gdyż ta godna uwagi składowa część 
powietrza stoi w pewnym związku do ludzkiego organizmu^ 
a pamięć Scbónbejna należy uczcić właśnie przez ciągłe 
a pilne obserwowanie i badanie tego^ aż do śmierci przez niego 
ulubionego przedmiotu. I ten tćż rzeczywiście pogląd, tj. 
domniemany stosunek ozonu do zdrowia ludzkiego, zdaje się 
być najgł6wniejszą pobudką tego zajęcia się* nim, a to 
przeświadczenie było także źródłem wielu fantastycznych 
przypuszczeń, a nawet spekulacyj, co prawdziwemu postę- 
po¥ni rzeczy nic prócz szkody nie przyniosło. 

Głównie pokrewieństwo tak blizkie ozonu z tlenem 
Ba>prowadzato zawsze na myśl wielkiój pożyteczności jego 
w bygijenie. Z powodu, że wielu bardzo lekarzy przychyl- 
nie SIS o tćm oświadczało, meteorologowie zapalali się do 
TZWizy^ wierząc in mrba magUłń. I tak przedewszystkićm 
starano się okazać wielu nlezbitćmi niby dowodami, że 
ozon l^<m 'od zarazy i niszczy zarody epidemicznych cho^ 
rób^ ScouTsaiTEN, ten zapalony zwolennik ozonu, twier- 
dzi, że tokarskie poszukiwania pad ozonem wykazały: że 
1) ponieważ on niszczy miazmaty, zatóm brak jego jest 
przycseyną chorób z nich początek biorących; a więc, że np. 
febry w miejscach błotnistych panujące^ powstają z jego 
niadostal^, poszukiwania zaś w czasie cholery w tój mie- 
rasę czynione wyraźnie ten związek wskazują ; 2) nadmiar 
ozonu pobudza czynności płuco we do nadmiernćj działal- 
ności, a w wielkiój użyty ilości o śmierć przyprawia. To 
według niego wskazówką, że w chorobach skrofulicznych 
i iimydi, potrzebujących wzmocnienia żywotnój czynności 
płuc, ozon jako lekarstwo dawany być powinien ; chodzi 
tylko o sposób farmaceutycznego jego przyrządzania, któ- 
ryby wskazywał ilość używanego lekarstwa, a jest nadzieja, 
że, gdy terapeutyczne własności ozonu lepićj poznane zo- 
staną, medycyna i tę trudność pokona. 
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Tego zdania po części jest także Dr. Boehm w swo* 
jśj wyżśj przytoczonej rozprawie, ostateczny sąd w tśj 
mierze rezerwując dla lekarzy, bo nasuwa mu się wątpli- 
wość z powodu, że Wiedeń wykazuje w swoich obserwa- 
cyjach więcśj ozonu, aniżeli Praga, którą do najzdrowszych 
miast zaliczają. Schieffe degker twierdzi, że ozon nie ma 
żadnego związku ze zdrowiem ludzkióm. Thibion, że przy 
wielkiej reakcyi panują choroby płuc, przy małśj zaś cho- 
roby żołądka i kiszek, — Jelinek w rozprawie swojśj, roz* 
bierającćj obserwacyje z kilku miejscowości ^), powiada, że 
w niektórych z nich w czasie cholery mało było ozonu — 
Dr. ScHiEDEBMAJER W obserwacyjach swoich w Kirchdorff, 
przez 12 lat robionych, mimo wielkiśj praktyki lekarskiej 
nie dostrzega żadnego związku ze zdrowiem i nie wierzy 
w niego, — Dr. Prestel zaś z obserwacyj swoich wEmden 
robionych, a porównanych z takiemiż w Highland i w Claus- 
thal *), związek ten konstatuje, radząc robić takowe i w in- 
nych miastach Holandyi i t. p. Jedne z obszśrniej- 
szych prac pod tym względem podjął Dr. C Haller ') w r. 
1871, zestawiając 10 letnie obserwacyje ozonu, na obserwa- 
toryjum wiedeńskiśm robione, z chorobami przez niego 
w szpitalu głównym leczonemi, i wynosi z niej przekona- 
nie, że działanie ozonu na zdrowie jest niezaprzeczalna. 
Choroby, na które ozon wpływ swój wywićra, są katary 
organów oddechowych i zapalenia płuc. Przytacza liczbę 
chorych na jedne i drugie w procentach, a porównywając 



*) Ueber ozonomełrische Bestimmungen in Oesterreick. Zeitsehr. 

f. Met u. Erdmagn, Wien, T. L 
•) Die jdhrłiche Periode d. Ozonreaction auf d, nórdl* i/e- 

misphdre. Ibidem, 
') Das Ozon u. sein Yerhdltniss zu den entzundlichen Krank- 

heiten der Athmungsorgane. Zeitsehr, f. Met. u. Erdmagn* 

T. VI, — jakotóż: Dos Ozon der Gebirgsathmosphdre^ 

Ibidem. T. IX. 
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ją Z wypadkami ozonowśmi, znaiduje, że w czasie naj- 
wniejszśj reakcyi jednych i drogich chorób było najwięcśj. 
Wstrzymuje się jednak cd oceniania wielkości wpływu 
ozonu na stan zdrowia, tśm więcśj, że poszczególne lata 
raz zgodne, drugi raz sprzeczne dają mu wypadki, i rzecz 
poleca jeszcze umiejętnemu badaniu. W drugiój swojój roz- 
prawie, w 3 lata późnićj napisanój, zastanawia się nad mnie- 
maniem, że zbawienny wpływ, jaki miejsca lecznicze alpej- 
skie na organa trawienia i wzmocnienie ustroju nerwo- 
wego wywiśrają, przypisać trzeba wielkiśj ilości ozonu 
w górach. Rozprawę tę oparł na własnych obserwacyjach 
ozonu przez 2 lata (1872 i 1873) w czasie sezonowym (!) 
w górach, a mianowicie w miejscu 1178 metrów ponad p. 
morza wzniesionym, robionych, które porównywając ze 
współczesnemi wiedeńskiemi , znajduje w górach ozonu 
zawsze więcej, co się zaś tyczy wpływu jego na zdrowie 
potwierdza zdanie swoje, dawniśj wyrzeczone, że regularny 
spadek ilości ozonu atmosferycznego wraz ze wzrostem 
chorób zapalnych, usuwa wszelką wątpliwość, że ozon jest 
wzwiórzęcśm życiu czynnym i ważnym działaczem, —w każ- 
dym atoli razie dopiśro wtedy, gdy liczne obserwacyje 
wykażą, że powietrze w górach jest w ozon bogatsze, bę- 
dzie czas dla przyrodnika i lekarza stawiania niezbitych, 
pozytywnych wniosków. 

Przeciwnego tym twierdzeniom wszystkim zdania był 
już w r. 1865Dr. MoFFATT O, który w Newcastle w czasie 
panującśj tam cholery robił obserwacyje ozonowe w 3 szpi- 
talach; i znalazł, że w stosunku do większego zabarwienia 
papiśrków ozonometrycznych na wolnśm powietrzu, w każ- 
dym z tych szpitali była wif;ksza liczba chorujących, jako 
sprawdzenie zaś jednolitości swych spostrzeżeń uważał to, że 



*) Ozon and Antozon pg 175. Annual Report of the 
Smithsonian Inatiiułion. Washington, 1865. 
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linije krzywe oznaczające stosunek ozonu, były zupełnie 
te same. W ostatnich zaś czasach Dr. Łisbbbioh ^) powiada, 
że ponieważ ozon w zetknięcia ze krwią wyradza kwaso* 
ród, nie można go więc bezpośrednio do krwi wprowadzać: 
ozon wdychany^ rozkłada się już w ustach i tchawicy Jego 
mierzenie jest niepewne, terapeutyczne zaś zastósowasie 
polega na błędach. 

Co się ty<5zy tego ostatniego, wspomnieć tu tylko 
winniśmy o preparowanym już od r. 1869 przez Drów Łeh- 
DBBA i Łenza w Berlinie w celach lekarskii^h ozonie*} 
który w formie wody ozonowśj lub gazu do inhalacyj uży- 
wanego, ma według niego jak najlepsze skutki w różnych 
chorobach sprawiać. 

Pozostaje nam wreszcie wspomnieć coś o ozonometrze 
samym jako przyrządzie^ i wytknąć jego uzasadnione nie- 
dostatki Główne wady ozonołnetru są: 1) wydzielanie jodu 
z papićrków w piórwszych godzinach eipozycyi jest ^- 
sunkowo mocniejsze, aniżeli w późniejszych, a zabarwiejoie 
idi zamiast ciągle się wzmacniać^ zatraca się częściowo 
przy dłuźszóm, zostawieniu ich na wolnćm powietrza. 
częś.ciój zaś zmićniane^ wykazują więcój ozonu. Przyczyna 
tego odbarwienia polega zdaje się na lotności wydzielonego 
już jodu, jakotóż na przemianie j'ego w kwas jodowy^ który 
ze skrobią nie tworzy zabarwienia niebieskiego. 2) Cho- 
ciaż ozoBometry wszystkie z jednego źródła (szczególnie 
za życia Sghonbejka) pochodziły, to przecież juz skale na^ 
wet do nich dołączone nie były między sobą w zupełnój 
zgodzie, tj. ich ton a także i stopniowanie, skutkiem czego 
toż samo zabarwienie mogło być przez różnych obserwato* 
rów rozmaicie oeenionóm. Przy niższych stopaiach skali 



^) Centralbłatt Jur klinische Medicin. 1880, Nr. 24. 
') Sauerstoff ti . Ozon. Ilire Bedeułung fUr die Didtetik u. 
Seilkunde von G£bruder Lenz. 
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necz ta szczeg^ólniój uderzała^ tam bowiem od jednego do 
drabiego stopnia ton i barwa bardzo nieznacznie się zmi6- 
nia, przechodząc nagłym skokiem przy środkowych sto- 
pniadi w silne względnie zabarwienie. 3) Czułość papier- 
ków ozonowych nie we wszystkich ozonometrach jest je- 
dnakową; stwierdziło tę okoliczność wielu obserwatorów, 
a między nimi także i Dr. Boehm, używając współcześnie 
papiórków z dwóch różnych paczek, i otrzymując z kaźdój 
z nich różne wypadki, względnie nawet dość znacznie się 
różniące, skoro średnia różnica z 12 takich porówuań do 
2 stopni dochodziła. 

Z powodu tych głównie zarzutów ciągłe były i są do 
dziś narzekania na ozonometry dotąd używane; a nie bra- 
kło i na licznych projektach, które rzeczy samój naprzód 
wiele nie posunęły. Tak np. Dohbandt, nie wiele pokłada- 
jąc w ogóle wiary w ilościowóm oznaczaniu ozonu sposo- 
bem ScHONBBjNA, radzi tylko 3 stopnie przyjąć dla skali, 
Ij. zero, słaby i mocny, tak, jak to robił Houzeau; Pbestbl 
w pićrwszym rzędzie poleca przezorność w wyborze bibuły 
na papiórki ozonowe, nie powinna ona być cienka i gładka, 
natomiast zaś ilościowo i jakościowo ta sama i t. p. Płbss 
i PiEBBE, dwaj zasłużeni na polu ozonometryi \ robiąc za- 
rzuty ze stanowiska chemicznego papiórkom Sghónbejna, 
preparowali swoje, używając do tego wolnego od siarki 
jodku potasu. Z porównania ich z ozonometrem Sghónbejna 
przez Dra Roheeba we Lwowie wypada, że przy małój 
ilości ozonu papiórki Schonbbjna są mniój czułe, przy wiel- 
kiój przeciwnie. Tym i innómi jeszcze sposobami przeko- 
nawszy się o błędach papiórków Sghónbejna, robili liczne 
i różne doświadczenia celem wyznaczenia ilościowego'ozonu 



*) Beitrdge zur Kenntniss d. Ozona u. des Ozongehaltea d. 
atmoaph. Luft Siłzunasberiehte der math. nat toias. Clasae d. 
Akademie d. Wiaa. T. XXII, 1856. 



iOi DR. DANIEL WIERZBICKI. 

W powietrzu, i znaleźli, że na 10) tysięcy litrów powie- 
trza jest 1 milligram^ czyli blizko 1 centim. sześe. ozonu ' 
alboinaczśj loo.ooo.o oó ol>JQtości, czyli ilość bardzo mała, do 
mierzenia którój według nich sposób Schónbejna nie wy- 
starcza, gdyż 1) zabarwienie bywa stabsze lub mocniejsze 
w miarę, jak zaozonizowane powietrze mniśj lub więcej na 
papierki działa, czyli im powietrze spokojniejsze lub nie ; 
2) obecność niektórych pierwiastków, jak np. organiczna 
połączenia w powietrzu it ., szkodzi reakcyijodu^ a nawet 
zupełuie ją zniszczyć może. 

Udoskonaleniem ozonometryi w ostatnich czasach wiele 
zajmuje się wspomniony już Em. Schone '). Z powodów, że 
o oznaczaniu zmian ilości ozunu zapomocąpapiórków jodo-po- 
tasowych według niego ani mowy być nie nioże^ gdjK? 
choćby nawet istnienie ozonu atmosferycznego żadnśj wąt- 
pliwości nie podlegało, to zapomocą nich otrzymujemy 
tylko wypadki pochodzące ze współdziałania nadtlenku 
wodu i ozonu, a może jeszcze i innych utleniających pier- 
wiastków, z powodu następnie, dowiedzionego a fałszywie 
pojmowanego, wpływu wilgotności powietrza na zabarwie- 
nie tych papićrków, poleca on używać wodnika talowego 
(TIOH) zamiast jodku potasu do ich przyrządzania, raz, że 
zabarwienie papierków talowych jest niezawisłśm od wil- 
gotności, drugie, że zabarwienie raz otrzymane, przy ostro- 
żnćm przechowywaniu papiśrków tych w zamkniętśm miej- 
scu, nie zmićnia się zupełnie. Dowodem t6j ostatnićj oko- 
liczności są przylepiane przezeń papierki obok siebie w rzę- 
dach po ich poprzednićm ocenieniu, zkąd obraz ilości utle- 
niających pierwiastków powietrza w oryginałach posiada. 



*) Ueber Ozonbeobachtungen in d. atm. Luft mit Thallium'-' 
papieren. Beńchte der deuUchen chem. GeselUchaft- Jahrg. 
XIII, Nr. 14, 1880. 




Porównywając wypadki swojómi i Sohónbejna papiśrkami 
otrzymane, mało widzi między nićmi zgody, owszem często 
przeciwieństwo. Papierki talowe we dnie więcśj się bar- 
wią, tamte w nocy (z powoda wilgoci); krzywa Schónbbjna 
zgodna jest z krzywą wilgotności, zachmurzenia i opadów 
atmosferycznych, talowa przeciwnie. Tylko przy długim 
a drobnym deszczu zgoda bywa wzajemną, a mianowicie 
ubytek zabarwienia. 

Ostatecznie konkluduje w tej rozprawie znów Schonb, 
że chociaż według jego doświadczeń nie ma potrzeby prócz 
nadtlenku wodu, innego czynnika utleniającego, jak ozon, 
w powietrzu przyjmować, rozstrzygnięcie jednak tego deli- 
katnego pytania zostawia dalszym badaniom. 



§. 2. ^ 

Małeryjał użyty do rachunku i ruch roczny ozonu 
atmosferycznego. 

Łatwo zrozumieć, że obrobienie celem zyskania pe- 
wnych pozytywnych wypadków, materyjała, który ze sta- 
nowiska chemicznego tyle, jak w §. 1 widzieliśmy, wątpli- 
wości nasuwa, jest ze stanowiska meteorologicznego dosyć 
trudnśm, a ktośby mógł nawet powiedzieć, jest on pracy 
niegodnym. Zważywszy jednak, że jak się jeszcze w ostat- 
niój swojćj rozprawie wyraził Sohóne, rozstrzygnięcie tśj 
delikatnśj kwestyi wymaga dałszycB badań, te zaś nie- 
tylko na drodze chemicznój, ale i na drodze długotł wałych 
obserwacyj prowadzone być muszą, choćby tylko dla tego, 
bąd^to aby zakorzenione mniemania co do związku ozonu 
z innymi meteorologicznćmi elementami w danym razie wy- 
jaśnić lub usunąć, bądźtóż aby w razie udowodnienia fał- 
szywych wyników z fałszywśj metody obserwowania por 

Wydz. matem.-przyr. T. IX. ]4 
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wstałych, pomyśleć o lepszych i uzyskać im powagę, bez 
czego i rzecz sama na powadze traci, — że więc krótko mó- 
wiąc, jestto do dziś niezamknięta lecz otwarta jeszcze 
księga, z tych powodów sądzimy, że materyjał przez 25 lat 
zbićrany, który tu przedstawić z różnych punktów widze- 
nia zamierzamy, nie przyniesie szkody lecz owszem pozy* 
tek tśj niewyświeconćj dotąd należycie sprawie. Materyjat 
to w każdym razie bogaty, w porównaniu zwłaszcza z tćmij 
na których opierając się dotychczas wielu nawet poważ- 
nych badaczy, wnioski swoje stawiało. 

Spostrzeżenia ozonometryczne rozpoczęły się ua ob* 
serwatoryjum krakowskiem w miesiącu Wrześniu 1853 n 
Odtąd były one nieprzerwanie robione ozonometrem Schon- 
BEJNA aż do końca r. 1874, o godzinie 6 rano i 10 wieczo- 
rem. Czas expozycyi nocnćj wynosił więc 8, a dziennej 16 
godzin. Od początku 1875 roku, z zatrzymaniem tśj samej 
liczby godzin expozycyi i tych samych godzin obserwacyj- 
nych, używane są ozonometry z fabryki chemicznej Lbnza 
i Lendeea w Berlinie. Początkowo papierki ozonowe wy- 
wieszane były na północno-zachodniej stronie budynku, 
w budce psychrometr mieszczącej, a na drugićm piętrze 
w wysokości 11.7 metra nad powierzchnią ziemi ulokowa- 
nej, od lat zaś kilku na stronie południowo-zachodniój w tśj 
samój wysokości, ale na więcej wolnem i otwartśm powie- 
trzu, pod przyrządem osobno na ten cel urządzonym, któ- 
rego opis i rysunek znajduje się w rozprawie Dyr. Bobhma 
w §. 1. przytoczonój. 

Do rachunku wzięte zostały obserwacyje od początku 
roku 1854 do końca 1878, czyli lat 25. Ponieważ zaś ustęp 
fundamentalny od zera do najsilniejszego zabarwienia, czyli 
skala, była w ozonometrze Schonbejna na 10, zaś w. ozo- 
nometrze Lenza i Lendeba jest na 14 odcieni podzieloną, 
zakładając więc^tożsamość punktów granicznych a propor- 
cyjonalność pośrednich , celem możliwego porównywania 
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wypadków obserwacyjnych temi dwoma narzędziami otrzy- 
manych, zostały daty cztćrech lat ostatnich na skalę dzie- 
siętną, tj. Schónbejka, zamienione. 

W następujących tu tablicach podane są wypadki ra- 
chunkowe z 25 letnich spostrzeżeń ozonometrycznych, 
a mianowicie: w tablicy 1 średnie 25 letnie obliczone ze 
spostrzeżeń dziennych dla każdego dnia W peryjodzie ro- 
cznym; w tablicy 2 takież średnie, ale ze spostrzeżeń no- 
cnych ; w tablicy 3 różnice między wypadkami poprzednich 
dwóch tablic; w tablicy zaś 4 ruch roczny ozonu ze spo- 
strzeżeń całodobowych; czyli średnie 25 letnie ze sum dla 
każdój doby z obserwacyj dziennych i nocnych otrzymane. 
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TABUCA I. 
Średnie 25 letnie spostrzełeń ozonometrycsaych dsiennych. 
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TABLICA II. 
Średnie 26 letnie spostrzeżeń ozonom etryczny eh nocnych. 
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TABLICA m. 
Różnice między średniemi noonemi a dziennemi. 
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TABLICA IV. 
Średnie 25 letnie obserwowane sumy 24 godzinne ozonu. 
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7.20 


/.H 


iti.8i 


9.59 


8.58 


7.35 


7,2 Q 


S.So 


7.59 


5.73 


5,64 


5.86 


19 


6.85 


8.20 


lo.r^ 


9.T9 


8,40 


7^99 


74^>, 


8.90 


8., 7 


^"^.19 


7.59 


5.69 


20 


7-»4 


8.06 


g.68 


8,12 


S.43 


8.o5 


9.80 


8.r6 


637 


Ef- 1 


6,?4 


7.46 


21 


6.12 


9.76 


10.44 


9.96 

i^.93 


8.M 


8.55 


8.łM 


ao9 


6.iV> 


5,66 


6,06 


5.99 


22 


5.82 


8.88 


1 1.47 


8,82 


9.20 


7.3i 


7-94 


qS^ 


5.34 


6.71 


5.97 


23 


5.62 


8.81 


1 0.9 1 


8.85 


9^74 


7.95 


7,62 


HM 


7^4>^ 


7.89 


5.63 


5.36 


24 


5.78 


9.76 


1^.44 


9-1'^ 


9.50 


8.37 


7^73 


6,00 


7.2^ 


7.35 


5.85 


5.i3 


25 5.32 


,0.06 


it7.97 


. O.fl 1 


943 


H.U 


7.45 


7.06 


8..; 


7.20 


6.23 


6.48 


26 6.6o 


'8.41 


1 o.'i6 


li>4Q 


10.53 


S.09 


7-9 f 


8,45 


7.02 


6-93 


5.H 


6.58 


27 8.96 


9.02 


9*'^ 


.0.55 


8.67 


8,99 


7.01 


7,83 


6.4' ■ 


6J8 


6.37 


5.61 


28 


7-94 


1 0.26 


9-34 


ro.6o 


849 


83n 


7.gr, 


7.63 


6,56 


5.43 


6.2 3 


5.i3 


29 


7.53 


(9-27) 


...23 


10.3; 


8.53 


0.63 


8,24 


8,o5 


5.ft8 


Ó.69 


7.5o 


4.76 


30 


9.20 




10.58 


10.80 


8.57 


7.76 


7.09 


8.25 


7.34 


7.28 


7.28 


5.42 


31 


8.3 1 


— 


10.32 


— 


8.0 





7.98 


7.00 




6.62 




5.29 


Śrd. 


6.89 


8.49 


10.07 


9.37 


9.36 


8.69 


7.97 


8.10 


7.25 


6.53 


7.00 


5.83 



Celem łatwiejszego przegląda wypadków w ostatniej 
tablicy omieszczonych, czyli ruchu rocznego ozonuj zostały 
takowe przedstawione graficznie na Tabl. lit. YI w końcu dołą- 
czonej; krzywa im odpowiednia, Jiniją cienką naznaczona, 
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oznaczona jest literami AA.. Zmianom ozona o jeden sto- 
pień skali ozonowej Sohonbbjna odpowiadają w rysunku 
zmiany przystaw krzyw6j o centimetr długości lineamćj, 
zmianom zaś czasu o 1 miesiąc olpowiada równa liczbie 
dni każdego miesiąca ilość milimetrów, czyli, że krzywa 
ta dla każdego dnia roku ma osobny odcinek. 

Ponieważ tak z dat tablicą IV. objętych, jak i z obrazu 
graficznego je przedstawiającego, widoczne są tylko głów- 
niejsze momenta ruchu rocznego ozonu, między którćmi 
wybitniejsze stanowisko zajmuje maximum jego w marcu, 
minimum zaś w grudniu przypadające, pośrednie natomiast 
daty dostarczyły materyjału, zdradzającego tylko jakąś 
ciągłość między temi dwiema granicami, ale niedostatecz- 
nego pod tym względem z powodu nagłych częstokroć 
zwrotów; zatem przypuszczając, że jak wszystkie tak i te 
spostrzeżenia podlegają przypadkowym błędom, ozon zaś 
nadto podlegać musi wpływom lokalnych stosunków, błędy 
te i wpływy więc przez obliczenie średnich normalnych 
usunąć należy. Rachunek ten wykonanym został na pod- 
stawie tablicy IV. metodą Błozama, a mianowicie według 
wzoru: 

m„" = ~ (m„_, + 2m„_3 + 3m„^2 + 4mn_i + 5ffl^ 

+ 4m„+i h 3m„_^, + 2m„+3 + m„^4), 
w którym m„ oznacza średnią obserwowaną, wziętą z ta- 
blicy IV dnia któregokolwiek, m„_, i m„+, oznaczają 
dwie jój sąsiednie najbliższe wartości, m^.., i m^^., drugą 
wartość przed i takąż po m„ idącą itd., zaś m^'' oznacza 
wartość normalną szukaną a odpowiednią dniowi, któremu 
in„ przynależało. 

Średnie normalne ze wzoru tego otrzymane, zesta- 
wione są w tablicy V, celem porównania zaś takowych 
z wypadkami, jakich obserwacyje wprost dostarczyły, w ta- 
blicy VI podane są różnice między średniemi normalneni 
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a obserwowanemi. Prócz tego z powodu wyżśj przytoczo- 
nego, średnie normalne przedstawione są na litograf. Tab- 
VI także graficznie krzywą BB grubiej znaczoną, wedłag 
przyjętój dla krzywej AA skali. 



TABLICA V. 
Wyrównane średnie 24 godzinne sumy ozonu. 
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6.59 


7.82 


9.43 9.78 


10.16 


8.58 


8.20 


7.80 


7^^ 


6.63 


726 


6.96 


2 


6.yi 


7.57 


9.3. 


9.54 


9-97 

9.83 


^Aj 


8.12 


7.97 


7.25 


6.64 


7.43 


6.79 


3 


7.08 


7.48 


9.. 5 


q.28 


H.7; 


8.14 


8.18 


7.05 


6.69 


7.48 


6.44 


4 


7.08 


7.30 


9.o5 


9.07 


9.70 8.'ł> 


8.08 8.42I 


6.95 


6.74 


7.5i 


6.i3 


5 


6.91 


7.83 


8.97 


8:95 


9.66|8ji9 


8.00 


8.56 


6.91 


675 


744 


5.84 


6 


6.75 


8.27 


9.03 


8.93 


967:9-^ 


7-9ł 


8.63 


6.88 


6.74 


7.47 


5.60 


7 


6.63 


8.69 


9.16 


8.98 


9.70 9. 


7.8Ó 


8.63 


6.80 


6.70 


7-49 


5.5o 


8 


6.54 


8.95 


9.48 


9.09 


9.73,9.09 


7.68 


8.58 


6.79 


6.57 


7.57 


5.54 
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6.53 


9.03 
8.85 


9-79 


9.22 


9.76 { 9*10 


7.65 


8.5 1 
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6.54 


7.62 


5.56 
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6.62 


10.08 


9.27 


9,80 9.09 


7-79 


8.49 


6.76 


6.54 


7.75 


5.59 


11 


6.68 


8.60 


10.29 


9.32 


9.77 y.i3 


7.93 


8.39 


6.96 


6.59 


7.70 


5.67 


12 


6.75 


8.37 


10.46 


9.26 


9.73 


9* iO 
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8.27 


7.20 


6.65 


7.61 


3.72 


13 


6.71 


8.16 


10.41 


9.16 


9.70 .>..o 8.33 


8.1 3 


7-47 


6.68 


7.46 


5.74 


14 


6.66 


8.02 


10.39 


9.15 


9.62 8.88 


8.45 


8.o3 


7-77 


6 58 


727 


5.74 
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7.95 


7.98 
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5.77 


16 


6.63 


7-99 


io.3o 


9.0 3 


9.36: 8,^5 


8.43 


7.96 


7.93 


6.2 5 


6!86 


5.82 


17 


6.57 


8.04 


10.25 


q.o6 


9.16 S.nO 


8.42 


8.06 


7.81 


6.0 5 


5.89 


18 


6.62 


8.i3 


10.33 


9.12 


8.93J 8/^2 


8.3o 


8.16 


7-75 


5.92 


6.74 


5.98 


19 


6.59 


8.32 


10.38 


9.04 


8.79 


rt.iS 


8.24 


8.2^. 


7.68 
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6.68 


6o5 


20 


6.47 


85i 


10.52 


9.0 3 


8.73 


H.-S 


8.25 


8.24 


7.59 


6.02 


6.53 


6.09 


21 


6.27 


8.81 


10.70 


9.13 


8.77 


8..; 5 


8.11 


8.14 


7.67 


6 IQ 


6.38 


6.04 


22 


6.i3 


8.98 


10.91 


9.19 


8.97 


8.39 


7-§? 


8.o3 


7.79 


6.43 


6 24 


5.99 


23 


6.10 


9.13 


10.98 


9.32 


9.19 


8.40 


7.85 


7.92 


7.69 


6.70 


6.10 


5.92 


24 


6.23 


9.28 


10.97 


9.55 


9.31 


8.42 


7-74 


7.74 


7.57 


6.78 


5.99 


5.86 


25 


6.46 


9.39 


10.83 


9.82 


9.35 


8.48 


7.64 


7.72 


7.42 


6.79 


6.01 


5.80 


26 


6.92 


9.40 


10.62 


10.06 


9.32 


8.5o 


7.62 


7.78 


7.'7 


6.76 


6.09 


5.75 


27 


7.43 


9.46 


io.3c 


10.29 


9.11 


8. 5 i 


7.63 


7.78 


6 90 


6.67 


6.2C 


5.61 


28 


7.81 


9.51 


10.26 


10.40 


8.qo 


a.5i 


7.66 


7.72 


G.77 


6.58 


6.57 


5.56 


29 


-.05 




10.20 


10.42 


8.74 


8.17 


7.67 


7.72 


6.66 


6.39 


6.81 


5.64 


30 


8.20 


— 


lO.II 


10.32 


8.60 


8J2 


7.64 


7.65 


6.62 


6.86 


695 


5.85 


J31 


8.07 


~* 


9.98 


^™ 


8.54 


"^ 


7.69 


7.45 


"~ 


7.05 


^~ 


6.19 
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TABUCA VL 
Bóżnice między óredniemi normalnemi a obserwowanemi. 
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-0.77 
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-0.47 


40 20 


+0.48 


40.69 
0.33 
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Biorąc przedewszystkićm pod uwagę tę ostatnią ta- 
bUcę, a to celem przekonania się, o ile średnie normalne 
abliżają się do obserwowanych, i jak wielkie są granice 
zDiiian tych ostatnich, które na karb powyż rzeczonych 
błędów spostrzeżeń lub wpływów lokalnych przypisać mamy^ 
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zbierzmy różnice od -i do i stopnia skali ozonomelrycznśj, 
a znajdziemy w ciągu roku czyli na 365 różnic: 

130 zawartych między 0.0 a + 0.5 

.48 , „ . „ + 0.5 „ + 1.0 

15 „ ;, + 1.0 „ + 1.5 

2 « ;, + 1.6 ;, + 2.0 

zaś 100 zawartych między 0.0 a — 0.5 

49 ;, „ -0.6 „ - 1.0 

17 , ;, -1.0 „ - 1.6 

4 „ „ —1.5 „ — 2.0 

tj. że w 230 razach na 365 średnia normalna nie różni się 
od obserwowanśj nad 0.5, zaś w 327 nad 1.0 stopnia skali, 
któreto różnice, przy znanśj wadliwości narzędzia, już na 
samą szalę błędnój oceny stopnia zabarwienia papi6rków 
ozonometrycznych połoiyć śmiało można. Że zaś różnice 
te tylko w 38 przypadkach przechodzą granicę + 1.0, nie 
dochodzą atoli nigdy do + 2.0; zatśm zgodę wypadków 
rachunkowych z obserwowanśmi za dostateczną, zaś wnio- 
ski z tablicy Y. płynące za uzasadnione dla naszych sto- 
sunków przyjąć możemy. 

Zastanawiając się więc teraz nad tablicą V- lub j6j 
obrazem na litogr. Tabl. VI krzywą BB objętym, czj li nad 
otrzymanym z rachunku ruchem normalnym rocznym ilości 
ozonu atmosferycznego, widzimy: * 

1) Maximum tśjże, tj. 10.98, przypada u nas na sam 
początek astronomicznśj wiosny, tj. 23 Marca, minimum 
zaś, tj. 5.50, na piśrwszą dekadę, tj. 7 Grudnia. Drugie ma- 
ximum 10 42 znajdujemy 29 Kwietnia, minimum zaś ta- 
kież, poprzedzone mniejszemi niż maximum zmianami i mała 
tśż od pierwszego się różniące, tj. 6.56, znajdujemy w po- 
czątku astronomicznśj zimy, tj. 28 Grudnia. 

2) Oscylacyja w ruchu rocznym ozonu między pićr- 
wszómi extremami 5*48, między zaś drugićmi 4*86 stopni 
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skali ScHÓNBEJNA wynosi. Z małśmi choć częgtómi zwro- 
tami, rzadko jeden stopień tćjże skali przenoszącćmi, wy- 
jąwszy przejścia od pićrwszego do drogiego maximam, 
gdzie zwrot taki 2 stopnie wynosi, ubytek ozonu ciągnie 
się aż przez 259 im, przez resztę zaś dni roku jego wzrost, 
który na tak stosunkowo krótki czas ograniczony, jest 
także dość nagtym, chociaż i dość prawidłowym. Liczba 
pośrednich ruchów wstecznych, pomijając różnice 0.1 sto- 
pnia nieprzenoszące^ w poszczególnych miesiącach wynosi: 
w Styczniu: maximów 3 minimów 2 



Lutym: 


» 


a 


n 


2 


Marcu : 


i 


2 


» 


2 


Kwietniu : 


f) 


3 


» 


3 


Maju: 


n 


2 


1) 


3 


Czerwcu : 


ti 


2 


» 


1 


Lipcu : 


n 


1 


n 


2 


Sierpniu : 


» 


2 


n 


1 


Wrześniu : 


» 


2 


» 


3 


Październiku: 


/) 


3 


n 


3 


Listopadzie : 


n 


2 


n 


2 


Grudniu : 


n 


2 


» 


2 



Ztąd widzimy, że najwięcej prawidłowy ruch w ubytku 
ozonu przedstawia się w miesiącach letnich : w Czerwcu, 
Lipcu i Sierpniu. W tym ostatnim miesiącu przejście od 
maximum 8.26 (d. 19) do minimum 6.72 we Wrześniu (d. 9), 
a więc tylko 1.54 wynoszące, stosunkowo do innych dość 
długiego czasu, bo 20 dni, potrzebuje, a zaznaczyć nam tu 
wypada, że jestto właśnie czas najtrwalszej u nas pogody. 
W innych miesiącach ruch ten już mniój jednostajny, naj- 
mniój zaś w Kwietniu i Październiku; notując bowiem 
przydhiższe peryjody czasu, w jakich względne zmiany 
granic ilości oz .nu nastąpiły, a prócz tego wielkość tych 
ostatnich, znajdujemy zaczynając od maximum bezwzglę- 
dnego : 



w 


Kwiet. „ 


U 


»20 




» 


» ;> 


20 


„29 




» 


Maju „ 


10 


«20 




n 


f) » 


31 


„ 11 Czerwca 


» 


Czerw.;, 


11 


«20 


« 


n 


» « 


27 


. 9 


Lipca 


f) 


Lipcu „ 


U 


„26 


» 


tf 


» n 


26 


« 7 


Sierpnia 


» 


Łistop.;, 


10 


„24 
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W Marcu od 23 do 6 Kwietnia czyli w dniach U aby telŁ o 2.05 

„ 9 ubytek „ 0.29 

;, 9 wzrost „ 0.39 

„ 10 ubytek „ 1.07 

„ 11 wzrost „ 0.59 

;, 9 ubytek „ 0.86 

« 12 , „0.88 

» 12 ;, ;,083 

„ 12 wzrost ;, 1.01 

„ 14 ubytek „ 1.76 

„ Grudn.„ 7 „20 „ „ 13 wzrost ;, 0.49 

„ Stycz. „ 12 „23 „ „ 11 ubytek „ 0.65 

„ Lutym „ 16 „ 28 „ „ 12 wzrost „ 1.52 

Aby nie być w wątpliwości co do ruchu rocznego 
ilości ozonu i jśj wytycznych punktów, jaka się nam na- 
suwała ze względu na okoliczność, iż w pierwszych latach 
prowadzonych spostrzeżeń ozonometrycznych aż do roku 
mni6j więc6j 1868, otrzymywano, jak później w tablicy XL 
zobaczymy, znacznie większe ilości ozonu aniżeli w latach 
ostatnich, i że przez zmieszanie ze sobą dwóch tych ja- 
koby odmiennych szeregów zatracił się właściwy każdemu 
z nich charakter, krótko mówiąc, dla sprawdzenia ruchu 
rocznego ozonu w tablicy V. przedstawionego, podzielono 
cały 26 letni okres obserwacyj na 2 połowy, i z każdą 
z nich ten sam co powyżśj rachunek przeprowadzono. Dla 
pićrwszćj więc połowy sięgającśj od r. 1^54 do 1865, czyli 
12 letniej, jakoteż i dla drugiej obejmującćj 13 letnie ob- 
serwacyje, od r. 1866 do 1878, obliczono najprzód średnie 
dzienne, następnie zaś wyrównano takowe sposobem Blo- 
XAMA. Wyniki tych rachunków ostatnich, czyli normalny 
ruch roczny ozonu otrzymany, jeden z 12 letnich a drugi 
z 13 letnich spostrzeżeń, podajemy w tablicy VIL i VIII, 
graficznie zaś dla łacniejszego porównania takowych z ta- 
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biką V. przedstawiamy krzywemi CO i OD, według akałl 
Jaż przyj^j nakrćśloaeml 



TABLICA Vn. 
Wyrównane ńrednie sumy 24 godzinne ozonu z lat 12tu (1854—65). 
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1 


1'm 


9.55 


12.29 


11.83 


11.91 


10.24 


10.55 


9.45 


9.19 


8.46 


9.95 


9.3i 


2 


9.25 


12.01 


11.45 


11.26 


io.3o 


io.3o 


9.77 


9.12 


8.46 


10.19 


8.98 


3 


9.21 


9.01 
8.88 


11.71 


1 1 .02 


11.09 


10.44 


10.19 


10.18 


9.01 


8.46 


10.27 


8.45 


4 


9.55 


11.58 


10.80 


10.95 


10.62 


10.04 


10.64 


9.00 


8.38 


10.37 


7.94 


6 


9.5q 
943 


9-24 


11.48 


10.72 


10.96 


10.70 


g.^Sy 


11.01 


9.09 


8.35 


10.40 


7.36 


6 


9.76 


11.54 


10.74 


11.02 


10.73 


9-77 


11.24 


9.18 


8.39 


10.66 


6.91 


7 


9.27 


C0.37 


11.69 


10.86 


11.09 


10.77 


9/12 


11.21 


U 

8.83 


8.52 


10.78 


6. 67 


8 


9.IQ 


10.78 


12.08 


ii.o3 


11.12 


10.79 


9.33 


10.96 


8.60 


lO.CJO 

10.87 


6.64 


9 


9.t5 


10.90 


12.35 


11.12 


11.24 


10.80 


q-2ft 


10.64 


8.79 


6.70 


10 


9.27 


10.70 


12.52 


11.00 


11.36 


10.92 


9-37 


10.29 


8.83 


8.87 


10.83 


6.90 


11 


9.3o 


10.40 


12.52 


10.85 


1149 


11.11 


9.4^3 


9-97 


9.08 


8.86 


10.47 


7.24 


n 


9.35 


10.09 


I2.5l 


10.45 


11.54 


11.19 


9,ó8 


9.70 


9.37 


8.79 


io.i5 


7-!? 


13 


9.18 


9.84 


12.24 


10.00 


11.59 


11.21 


10. oo 


9.57 


9.81 


l-r 


jj? 


7.86 


14 


If, 


9.80 


12.10 


9.65 


1149 


11.14 


KM 3 


9.57 


10.24 


8.5 1 


7.98 


15 


9.92 


12.10 


9.51 


11.24 


10.91 


10.00 


9.72 


10.58 


8.3o 


9.24 


8.01 


lł> 


8.68 10.07 


12.21 


9.42 


10.82 


10.55 


1^94 


10.01 


10.58 


8.i3 


9.10 


;:iJ 


17 


8.40 10.21 


12.24 


9.66 


10.60 


10.26 


9.83 


10.37 


10.53 


7.96 


8.83 


18 


8.35 


10.49 


12.50 


9-97 


10.34 


10.09 


i).bą 


10.65 


10.43 


7.70 


8.56 


?3f 


19 


8.2^ 
8.o3 


10.85 


12.62 


io.v7 


10.22 


10.00 


9H 


10.83 


10.23 


7.62 


8.33 


20 


11.30 


12.63 


10.30 


10.28 


10.07 


tj.'J9 


10.72 


9.89 


7.70 


7.98 


7.97 


n 


7.72 


11.67 


12.66 


10.52 


10.49 


10.3 1 


9,^:8 


10.39 


9.82 


7.84 


7.74 


7.98 


29 


7.47 12.10 
7.25^ 12.41 


12.77 


10.59' 10.84 


10.54 


Q.63 


10.07 


9.88 


8.09 


7.66 


8.07 


23 


12.63 


10.75 11. 16 


10.69 


g.58 


9.83 


9-74 


8.52 


7.65 


'i! 

7.6S 


24 


7. 1 3 12.64 


12.47 


11.02' if.38 


10.86 


94^ 


9.54 


9.62 


8.70 


7.7b 


25 


7. 1 3 12.66 


12.43 


11.39' 11.49 


11.01 


9.19 


9.59 


9.54 


8.75 


7.97 


28 


7.54' 12.73 
8. 1 5 12.62 


12.38 


11.63] 11.48 


11.08 


p.OD 


9.81 


9.24 


8.77 


8.17 


7.45 


27 


I2.3l 


11.90 11.22 


II 14 


8.9^ 


9.92 


8.83 


8.74 


8.52 


6.9S 


28 


8.70 


12.52 


12.38 


12.00 


I0.q3 


11.11 


y.98 


992 


8.62 


8.-73 


1 8.89 


6.5« 


29 


9.28 


— 


12.52 


11.97 


10.66 


11.00 


g,o5 


9.98 


8.5o 


9.03 


9.14 


6.53 


30 


9-79 


— 


12.41 


11.75 


10.40 


10.80 


9.10 


9.82 


8.46 


9.36 


9.32 


6.73 


31 


9.77 


"^ 


12.17 




10.24 


"^ 


9-28 


9.49 


"" 


9.70 


" 


7.1 1 
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TABLICA Vin. 
Wyrównane średnie 24 godzinne ozonu z lat 13tu (1866—78). 



1 


1 




1 


1 


■5^ 


M 




1 
aa 


1 


M 


1 


1 

1 


1 


5.39 


6.5o 


6.77 


7-79 


8.01 


7.01 


6.26 


6.18 


5.5i 


4.92 


4.74 


4.85 


2 


5.29 


6.33 


6.81 


7.65 


8.78 


7.12 


6.27 


6.28 


5.43 


4.95 


4.S2 


4.84 


3 


D.I4 


6.38 


6.79 


7.51 


8.67 


7.25 


6.35 


6.38 


5.23 


5.06 


4.H. 


4.69 


4 


4.79 


6.55 


6.72 


7.35 


8.55 


7.40 


6.34 


6.48 


5.o5 


5.22 


4^75 


4.59 


5 


4.43 


6.86 


6.66 


7.22 


8.46 


7.48 6.3 1 


6.44 


4.90 


5.27 


4.!t6 


4.54 


6 


4.28 


7.28 


6.72 


7.23 


8.43 


7.53 


6.24 


6.41 


4-79 


&.2J 


441 


4.48 


7 


4.19 


7.45 


6.80 


7.28 


8.42 


7.53 


6.22 


6.41 


4.79 


b.oi 


4.:^6 


4.48 


8 


4.08 


7.50 


7.06 


7.38 


8.43 


7.55 


6.1 1 


6.5o 


4.9? 


4.70 


4^5 


455 


9 


4.1 1 


7.48 


7.42 


7.58 


8.43 


7.57 


6.1 1 


6.62 


4.92 


449 


4.56 


4.50 


10 


4.17 


7.26 


7.82 


7.82 


8.35 


7.45 


6.3 1 


6.85 


5.06 


4.44 


4.86 


4.37 


11 


4.27 


6.98 


8.22 


8.o3 


8.09 


7.34 


6.49 


6.94 


5.23 


4.39 


5.06 


4.20 


12 


4.34 


6.80 


8.62 


8.25 


7.98 


7.21 


6.5q 


6.93 


5.41 


4.81 


5.-7 


3.97 


13 


4.41 


6.62 


8.76 


8.43 


7.89 


7.01 


6.78 


6.78 


5.52 


4.96 


5.17 


3.76 


14 


4.5o 


6.39 


8.82 


8.56 


7.S4 


6.79 


6.89 


6.59 


5.73 


4.93 


5.i5 


3.Ó8 


15 


4.63 


6.26 


8.76 


8.61 


7.87 


6.76 


6.96 


6.3o 


5.72 


4.^-. 


5.QI 


3.70 


16 


4.71 


6.08 


8.65 


8.5 1 


8.o3 


6.73 


7.04 


6.07 


5.58 


4.37 


4.96 


3.87 


17 


4.85 


6.o3 


8.53 


8.36 


7.98 


6.73 


7.i3 


5.91 


5.38 


4.^1 


4.99 


4.12 


18 


5.00 


5.99 


8.49 


8.19 


7.84 


6.78 


7.!0 


5.87 


5.32 


4^57 


5.o5 


4.33 


19 


5.06 


5.98 


8.5o 


8.00 


7.69 


6.79 


7.04 


5.90 


5.34 


4.40 


5.t3 


'♦•ti 


20 


5.01 


6.o3 


8.72 


7.86 


7.52 


6.77 


6.92 


5.97 


5.49 


447 


5.-7 


4.36 


21 


4.92 


6.16 


9.01 


7.85 


7.40 


6.65 


6.66 


6.09 


5.72 


ąM 


5.08 


4.26 


22 


4.87 


6. 10 


9.3. 


7.90 


7.39 


6.49 


6.41 


6.18 




4.W9 


4.8S 


4.07 


23 


5.01 


6.09 


9.57 


8.00 


7.46 


6.34 


6.25 


6.22 


5.87 


5jj2 


ĄMl 


3.91 


24 


5.36 


6.17 


9.71 


8.18 


7.46 


6.23 


6.18 


6.17 


5.75 


5,L1 ■ 


4.29 


3.94 


25 


5.81 


6.23 


9.52 


8.38 


7.40 


6.20 


6.21 


6.09 


5.55 


4*99 


4.14 


4.09 


26 


6.3 1 


6.3 1 


9-»9 


8.61 


7.32 


6.21 


6.32 


6.04 


5.32 


4.91 


4.[i 


4.17 


27 


6.74 


6.5 1 


8.77 


8.79 


7.16 


6.27 


6.36 


5.95 


5.18 


4*76 


4.30 


4.38 


28 


6.99 


6.72 


8.42 


8.93 


7.03 


6.32 


6.36 


5.80 


5.10 


4.61 


4,42 


4.64 


29 


6.99 


— 


8.i3 


8.98 


6.93 


6.35 


6.29 


5.73 


4.98 


4.54 


4.67 


4.85 


30 


6.90 


— 


7-99 


9.0U 


6.88 


6.26 


6.16 


5.71 


4.93 


4-55 


4vS 


5.08 


31 


6.72 


— 


7.90 


— 


6.92 


^~ 


6,12 


5.61 




4.01 




5.38 



Rzucając tu okiem tylko na główniejsze momenta ru- 
chu rocznego, w dwóch tablicach powyższych niezawiśle 
od siebie otrzymanego^ stwierdzić musimy zgodę jego pra- 
wie zupełną z ruchem poprzednio przez nas omówionym^ 



JJO t>R. DANIEL WlERZBICKi, 

I taky CO do maximów zgadzają się te dwa szeregi najzu- 
pełniej z maximami z 25 letniego peryjodu wyprowadzo- 
nemi; podczas gdy bowiem tam bezwzględne maximum 
przypada dnia 23 Marca, tu jest ono dnia 22 Marca z 12 
letnich, zaś 24 z 13 letnich obserwacyj; drugie maximum 
tam przypada dnia 29 Kwietnia, tu zaś w pierwszym ra- 
zie dnia 26 Lutego, w drugim 30 Kwietnia. Co do mini- 
mów mniejszą już zgoda, ale postawionych wniosków w ni- 
czem nieosłabiająca . W peryjodzie 12 letnim bowiem oba 
minima, które podobnie jak przy peryjodzie 25 letnim bar- 
dzo mało między sobą się różnią, przypadają o jeden dzień 
później, aniżeli tamże, w peryjodzie zaś 13 letnim przy- 
pada pierwsze minimum o 7 dni późniój, zaś drugie o 6 
dni wcześniśj. 

Co do oscylacyi ozonu w pochodzie jego rocznym, wy- 
nosi ona w peryjodzie 12 letnim między pićrwszćmi extre- 
mami 6.24, zaś między drugiómi 6.03, a w peryjodzie 13 
letnim odpowiednio 5.36 i 5.09, zkąd widzimy, że oscyla- 
cyja z ostatnich 13 lat obserwacyj wyprowadzona, jest 
wielce do takiójże z 25 lat zbliżoną. 

O ile pośrednie daty tablic VII. i VIII. między sobą, 
a głównie z tablicą V.. zgadzają się, rzecz ta najlepiśj 
widoczna z obrazu ich graficznego, zastanawiać się zaś nad 
nią nie będziemy, byłoby to bowiem częściowem powtórze- 
niem tego, co się przy rozbiorze tablicy V. powiedziało. 

Przekonawszy się w ten sposób o prawdopodobień- 
stwie ruchu rocznego ozonu w tablicy V. uwidocznionego, 
wróćmy jeszcze na chwilę do tśjże, jakotóż i do tablicy 
III, i z nich, celem ujęcia tegoż ruchu w szczuplejsze 
ramy, obliczmy 5 dniowe średnie czyli pentady, a otrzy- 
mamy: 



TAfiLtCA «. 
Średnie pięciodniowe sum ozonu atmosferycznego. 
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z tablicy tśj, zwracając uwagę tylko na śreflnie nor- 
malne, które, jak z różnic między niemi a średniemi 5 dnio * 
wemi obserwowanemi widoczna, w 2 przypadkach tylko są 
od tych ostatnich -większe nad 0.5 (tj. w 5t6j pentadzie 
Stycznia i ostatniśj Grudnia), cały przebieg roczny śre- 
dniśj ilości ozonu łatwo poznanym być może. Bezwzględne 
maximum tójże przypada na 5 pentadę Marca, drugie na 
ostatnią Kwietnia; bezwzględne minimum na 3, a właści- 
wie na 2, pentadę Grudnia, (gdyż pićrwsza tylko jeden 
dzień grudniowy obejmuje), drugie minimum na ostatnią 
pentadę Grudnia. Pole odmian piśrwszych wynosi 5.20, 
drugich 4.53 stopni skali ozonometrycznej Schonbejna^ 
a więc tylko o 0.3 mniejsze w obu razach od takiegoż ze 
średnich dziennych wyprowadzonego. 

Jeszcze w ciaśniejszych zarysach otrzymać można 
ruch roczny ozonu, obliczając średnie miesięczne tak ob- 
serwowane jak normalne, tudzież średnie porom roku od- 
powiadające. Dla porównania o ile wypadki te z różnych 
okresów czasu obliczane, zgadzają się z sobą, w następują^ 
c6j tu tablicy zamieszczone są takież średnie z 12 i 13 lat^ 
czyli z tablic VII i VIII otrzymane. 
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TABLICA X. 
Średnie ilości ozonu według miesięcy i pór roku. 



V Miesiące Średnia 
i pory roku obserwowana 


Średnia normalna 


z 25 lat 


z 12 lat 


z 13 lat 


Styczeń 


6.89 


6.81 


7.21 


5.14 


Luty 


8.49 


8.54 


10.74 


6.54 


Marzec 


10.07 


lO.IO 


12.26 


8.17 


Kwiecień 


9.37 


9.40 


10.80 


7-74 


Maj 


9.36 
8.6q 


9.36 


ii.o3 


7.85 


Czerwiec 


8.68 


10.71 


6.87 


Lipiec 


7-97 


7.98 


9.61 


6.48 


Sierpień 


8.10 


8.09 


10.48 


6.24 


Wrzesień 


7.25 


7.26 


9.44 


5.32 


Październik 


6.53 


6.54 


8.5i 


4-77 


Listopad 


7.00 


6.98 


9.33 


4.75 


Grudzień 


5.83 


5.89 


7.58 


4.35 


Zima 


7.07 


7.08 


8.5 1 


5.34 


Wiosna 


9.60 


9.62 
8.25 


11.36 


7.92 


Lato 


8.25 


10.27 


6.53 


Jesień 


6.93 


6.93 


9.09 


4.95 


Rok 


7.96 


7-97 


9.81 


6.18 



Z tablicy tśj ostatniśj, pomijając średnie obserwo- 
wane 25 letnie, te bowiem od średnich normalnych z nich 
obliczonych prawie się nie różnią, czytamy: 1) Normalna 
średnia roczna ilości ozonu atmosferycznego obliczona z lat 
25 wynosi 7.97, zaś oscylacyja w ciągu roku średnich mie- 
sięcznych wynosi 4.21 stopni skali ozonometrycznśj Schon- 
BEJNA. 2) Największa ilość ozonu pojawia się w miesią- 
cach wiosennych: Marcu, Kwietniu i Maju, odkąd, pomija- 
jąc małe zboczenie w Sierpniu, maleje ona aż do Listo- 
pada, gdzie stosunkowo do Grudnia, w którym minimum 
jćj następuje, dosyć znacznie się podnosi. 3) Największe 
zmiany w ilościach ozonu miesięcznych są w miesiącach 
zimowych, gdzie wzrost jśj o powyż rzeczone 4.21 stopni 
na 3 miesiące rozłożony, najwięcćj między Styczniem a Lu- 
tym się uwydatnia. 4) Z pór roku najobfitszą jest w ozon 



■pp^^w^^ 
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wiosna, potom lato, dwie zaś pozostałe, tj. jesień i zima 
są weń najuboższe , i mała po4 ^m względem od siebie 
różne. 

Większą prawidłowość w ruchu rocznym ozonu, ze 
stanowiska średnich miesięcznych uważanym, aniżeli śre- 
dnie 25 letnie, wskazują takież normalne z 13 ostatnich 
lat obliczona. Tu bowiem, począwszy od Itfąrcą, w którym 
podobnie jak i tam i;naximum przypada, z wyjątkiem ma* 
ego zboczenia w Maju^ przedstawia się ciągłe jego uby- 
wanie aż do O^rudnia* w którym minimum ijtastępuje, od- 
tąd zaś z miesiąca na miesiąc ciągły wzrosty pjTzędstawia- 
łący się jako największy z Lutego na Marzec. Najmniśj 
prawidłowym, chociaż wykazującym te same główne punktai 
jest ruch roczny z obserwacyj 1 2 letnich ezyli z pierwszśj 
połowy nąs^^ego 25 lecia. 

Na zakończenie ra^ehunkpwAJ części rzeczy naszśj, 
w następujących tu tablicach XI, XII i XIłI. podajemy: 

1) średnie niięsięozne ozonu jakc^tćż roczne poirąądklem lat 
od 1854 do 1868, z obserwacyj dziennych otrzymane; 

2) tąkięż średnie z obserwacyj nocnych; i wreszcie 3) ich 
sumy, czyli całodobowe średnie ozoąu. 
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TABLICA XI. 
Średnio miesięczne ozonu dzienne. 
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1 
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'a 




1 


i2 
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1864 


3.79 


4.72 


6.19 


5.i5 


5.56 


4X7 


3.47 


3.77 


4.00 


4-77 


2.o5 


3.10 


4.34 


66 


4.34 


5.66 


5.90 


5.o3 


4.i3 


3.88 


3.i3 


3.72 


4.55 


2.77 


3.62 


2.21 


4.08 


56 


1.73 


4.07 


5.48 


2.88 


4.73 


2.82 


4.73 


5.5o 


5.52 


3.19 


4.02 


2.27 


3.91 


57 


3.i3 


4.38 


5.52 


4.22 


5.09 


6.33 


7.06 


6.6q 


7.22 


6.45 


ó.o3 


2.16 


5.36 


58 


4.3 1 


6.5o 


6.89 


7.38 


8.02 


7.50 


7.24 


7.58 


7.23 


6.77 


5.38 


4-47 


6.61 


1859 


4.32 


6-.36 


7-71 


8.o5 


7.87 


7.32 


5.64 


7.26 


5.60 


3.79 


3.57 


2.39 


5.82 


60 


3.o3 


6.0Q 

5.43 


6.47 


6.48 


6.08 7.33 


6.61 


6.37 


5.27 


6.40 


5.27 


3.97 


5.78 


61 


6.19 


5.07 


5.3o 


5.33 


5.74 


5.66 


5.52 


6.o3 


5.63 


8.00 


5.74 


5.80 


62 


7.24 


5.36 


5.07 


4.82 


6.3 1 


4.23 


5.11 


5.95 


5.32 


3.94 


5.88 


3-79 


5.25 


63 


2.48 


3.29 


4.98 


5.97 


4.60 


5.35 


4.29 


3.66 


4.30 


4.2; 


3.68 


2.32 


4.10 


1864 


3.85 


4.14 


5.o5 


5.77 


6.02 


4.55 


3.87 


3.00 


4.52 


3.08 


2.82 


3.65 


4.28 


65 


2.85 


4.98 


6.53 


5.48 


4.63 


6.48 


4.76 


5.57 


3.95 


2.77 


3.i3 


1.98 


4.43 


66 


1.56 


4 '9 


6.06 


5.90 


7.24 


625 


6.82 


7.14 


0.32 


5.32 


3.68 


2.98 


5^48 


67 


3.77 


4.59 


6.19 


6.78 


6.27 


6.43 


6.37 


5.97 


5.55 


5.23 


3.92 


4.74 


68 


4.93 


3.81 


6.58 


5.90 


6.92 


5.22 


4.55 


4.08 


2.32 


3.27 


2.70 


i.3i 


4.22 


1869 


1.39 


2.04 


5.10 


3.o3 


3.i3 


2.55 


2.18 


2.74 


1.80 


1.58 


1.43 


1.45 


2.37 


70 


2.26 


3.1 1 


4.06 


4.62 


2.97 


3.92 


3.16 


3.39 


3.o5 


1.39 


0.6-7 


2.32 


2.91 


71 


3.02 


1.09 


2.32 


3.38 


3.32 


3.i3 


1.87 


1-74 


2.18 


2.35 


2.52 


0.71 


2.3o 


72 


..69 


3.09 


1.94 


3.67 


2.29 


3.5o 


3.65 


2.66 


1.77 


0.84 


0.62 


0.71 


2.20 


73 


1.69 


3.45 


3.5o 


4.83 


4.20 


3.17 


2.10 


2.66 


2.o5 


1.90 


1.95 


I.7I 


2.77 


1874 


1. 18 


2.98 
3.3 1 


3.48 


4.r3 


5.27 


5.07 


5.01 


3.82 


2.12 


2.01 


1.59 


2.37 


3,25 


15 


2.35 


3.34 


2.8e 


3.20 


3.43 


3.41 


2.88 


2.45 


2.81 


2.50 


2.76 


2.94 


76 


3.1 1 


2.93 


3.04 


3.26 


4.08 


2.64 


2.14 


i.ii 


1. 14 


0.96 
I 69 


2.00 


1.24 


2.3o 


77 


1.26 


1.84 


1.66 


2 55 


2.3l 


0.93 


1.68 


2.26 


1*94 


0.76 


1.86 


1.73 


78 


2.63 


i.5i 


4.07 


2.93 


2.57 


1,86 


3.86 


2.93 


2.99 


1.71 


1.91 


I.II 


2.5 1 


Śr^. 


3.09 


3.96 


4.89 


4.81 


4.89 


4.57 


4.33 


4.36 


3.98 


3.40 


3.23 


2.53 


*" 
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TABLICA Xn. 
Średnie miesięczne ozonu nocne. 
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1 
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'3 g 


1854 


4.82 


7.32 


7.87! 5.98 


7.07 


5.45 


4.r>2 


4-77 


3.58 


4.74 


5.52 


6.37 


SM 


55 


7.06 


6.25 


7.92r>.65 


5.78 


5.76 


3.56 


4.52 


4.55 


3.02 


4.08 


2.98 


5.09 


56 


2.53 


5.36 


6.69 


3.68 


5.11 


2.40 


3.44 


4.85 


3.90 
4.80 


2.45 


4.75 


3.18 


4.03 


57 


4.. 3 


3.96 


5.3i 


4.»7 


4.56 


5.53 


5.32 


5.11 


5.45 


5.28 


3.92 


4-7' 


68 


4.82 


5.53 


6.81 


J5.i3 


5.84 


5.90 


5.42 


4.94 


3.33 


3.08 


6.52 


4.98 


5..9 


1859 


4.76 


6.21 


7. 1 31 7.43 


6.71 


5.92 


4.68 


6.11 


5.27 


3.53 


3.3o 


».23 


5.27 


60 


3.o3 


6.19 


5.681 5.90 


6.23 


7.5o 


6.71 


6.79 


5.07 


6.37 


5.65 


5.45 


5.88 


61 


6.40 


4.98 


4.77 


4.G0 


5.38 


5.37 


5.79 


5.66 


5.S3 


6.5r; 


7.02 


^:l^ 


5.66 


62 


7.d6 


5.35 


5.i5 


5.53 


5.45 


3.08 


3.61 


3.74 


3.40 


3.76 


5.90 


4.82 


63 


4.72 


5.95 


5.73 


5.20 


4.32 


5.8ł 


4.06 


3.63 


3.70 


3.53 


4.03 


4.69 


4.62 


1864 


5.23 


3.95 


5.48 


5.68 


5.89 


4.75 


4.08 


3.60 


4.17 


4.21 


3.98 


4.52 


4.63 


65 


3.68 


5.36 


7.02 


4.47 


3.18 


5.37 


2.63 


4.3 1 


2.70 


1.59 


2.33 


3.40 


3.84 


66 


3.35 


5.63 


6.65 


5.57 


5.97 


4.75 


6.24 


5.73 


4.43 


4.39 


5.25 


4.26 


5.»7 


67 


4.98 


4.74 


6.19 


5.73 


5.61 


5.73 


5.56 


4.45 


4.43 


4.77 


5.i5 


6.06 


5.28 


68 


7.00 


6.66 


6.81 


5.o5 


5.87 


5.3ł 


3.42 


3.02 


3.08 


3.52 


3.23 


'.47 


4.45 


1869 


1.90 


1.96 


4.90 


2.82 


1.89 


..95 


1.81 


2.19 


1.87 


1.95 


3.87 


?.'9 


2.44 


70 


2.l3 


4.o3 


4.79 


3.78 


2.58 


3. 1 3 


2.27 


3.37 


2.87 


1.79 


i.3o 


3.5o 


2.96 


71 


2.65 


2.14 


2.64 


3.52 


3.02 


2.6o 


i. 47 


1.58 


1.43 


2.27 


2.72 


».o3 


2.26 


72 


1.95 


3.02 


2.06 


3.33 


1.35 


2.37 


2.60 


2.48 


1.58 


1.09 


0.72 


1. 16 


..98 


73 


2.19 


4.68 


3.19 


4.87 


4.26 


2.40 


1.79 


2.06 


2.43 


1.71 


2.60 


2.66 


2.90 


1874 


1.23 


4.02 


3.5o 


4.38 


5.37 


3.79 


2.72 


2.97 


1.81 


1.68 


1.52 


2.12 


It 


75 


2.28 


2.68 


2.97 


3.o5 


l:ll 


3.09 


2.99 


2.63 


2.79 


2.74 


2.q5 


2.56 


76 


3.02 


3.25 


4.04 


3.38 


2.21 


1.35 


i.i I 


1.25 


1. 18 


2.36 


1.22 


2.34 


77 


1.47 


1.79 


1.96 


2.34 


2.10 


0.86 


3:P 


1.64 


2.09 


1.48 


1.27 


1.80 


1.65 


78 


2.56 


1.95 


4.46 


2.43 


I.7I 


1.64 


2.57 


2.16 


1.66 


2.19 


0.83 


2.34 


Śrd. 


3.8 1 


4.52 


5.19 


4.55 


447 


4.1 1 


3.64 


3.75 


3.26 


3.14 


^.75 


3.32 


3.95 
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TABLICA XIU. 

Średnie obserwowane sumy miesięczne. 
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S.6i 


12.04 


(4.06 


II. i3 


12.63 


10.12 


8.09 


8.54 


7.58 


9.5 1 


8.47 


9-47 


f0.02 


55 


tr.40 


it9i 


1 3.82 


10.68 


9.91 


9.64 


6.69 


8.24 


9.10 


5.79 


7.70 


5.19 


9.17 


5t> 


4.26 


9.46 


t2.I7 


6.5G 


9.84 


5.22 


8.. 7 


10.35 


9.42 


3.64 


8.77 


3.45 


7-94 


57 


7.^6 


8,34 


io.83 


8.39 


9.65 


11.86 


12.38 


11.80 


12.02 


11.90 


ii.3i 


5.08 


10.07 


53 


9r3 


12.0: 


,3.70 


12.3l 


1 3.86 


13.40 


12.66 


12.52 


10.56 


9.95 
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1859 


g-08 


1^37 
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15.48 
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10.32 
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7.32 


6.87 


4.62 
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60 
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9.69 
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Frzypatrojąc się ostatnićj zwłaszcza tablicy, uderza- 
jącą rzeczą, o cz6m już i poprzednio wspomnieliśmy, jest 
mała ilośó ozonu w drugiśj j6j połowie stosunkowo do 
pi6rwsz6j, a granicę tu stanowi wyraźnie rok 1868^ roz- 
dzielający nasze 25-lecie na 2 wybitnie różne między sobą 
potowy^ tj. na 16 letnią od 1864 do 1868 włącznie, i 10- 
letnią od 1868 do 1878. Podczas gdy w piórwszój na^,- 
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większa średnia roczna ozonu była 11.81 (r. 1858). a naj- 
mniejsza 7.94 (r. 1856), w drugiej maximum takiójże śre- 
dniój rocznój nie osiągło nawet wielkości tamtego mini- 
mum, było ono bowiem tylko 6.18 (r. 1874), zaś minimum 
338 (r. 1877), a więc maxima średnich rocznych w tych 
2 peryjodach czasu różnią się od siebie o 5.63; zaś minima 
o 2 80 stopni skali SchÓnbejka. Między średniemi sumami 
miesięcznemi tam napotykamy największą 16.48 (Kwiecień 
1859), a prócz tego wiele innych do niój zbliżonych, tu 
zaś tylko 10.64 (Maj 1874;, a zatem znów różnicę między 
niemi 4.84 Zkąd taka nagła zmiana w wypadkach tą ta- 
blicą objętych, trudno stanowczo powiedzieć. Przyczyna j^j 
atoli może tylko leżeć albo w przyrządzie samym, tj. 
w ozonometrze, albo w stosunkach lokalnych. Zważywszy 
jednak, że w drugiój, tj. 10 letniój, połowie naszych obser- 
wacyj takowe były robione przyrządami z dwóch źródeł, 
tj. od SoHÓNBEjNA i Lendeea pochodzącćmi, i że takowe 
między sobą wybitnych różnic wcale nie wykazują, a prócz 
tego, że tak troskliwy o rzecz samą i nią tak wielce się 
interesujący Schónbejn, w razie zmiany metody przyrzą- 
dzania swoich papiśrkow , byłby takowśj nie ukrywał, lecz 
do świadomości obserwatorów ją podał, — ' z powodów tych 
zmianę tę nagłą tylko zmianom stosunków lokalnych przy- 
pisać musimy. Nie oglądając się zaś za wielu przypuszczal- 
nemu ale z trudnością uzasadnić się dającemi, przyczynami 
w tym kierunku, ni nawięzując rzecz do zmniejszenia zdro- 
wotności miasta, pominąć tu nie możemy jednój faktycznśj 
okoliczności, tj. zmiany punktu obserwacyjnego w h 1869, 
która, ac2 mała na po^ór, na zmianę wypadków obserwo- 
wanych choć częśeiowo z pewnością wpłynęła. Poeżątkjowo 
^Wieih, jak to już na wstępie do tego §^ powtedzisbńo, 
Wywieszano były- papierki oźonometrycżhe w buttee psjr- 
tbrotnetryeznlgj ńa północno-zachodniej stronie badydkii, 
9, więć od strony ulicy i podwórza, gr^^zie róttie pierwlistki, 
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oie wchodzące w skład powietrza lecz tylko takowe lokal- 
nie zanieczyszczające, jak kurz uliczny, dym kominowy od 
blizkich z tśj strony budynków, para od okien itp. na za- 
barwienie papiórków także wpływały, podczas gdy w ostat- 
nich latach ozonometer umieszczony na południowo-zachod- 
niej stronie; tj. od strony ogrodu, a zdała od wszelkich bu- 
dynków, wolnym jest od różnych postronnych wpływów, 
przyczóm uwzględnić także należy i mniejszy przeciąg po- 
wietrza pod nakryciem obecnśm, aniżeli to było poprzednio. 
Że domysł nasz, powyżój wypowiedziany, jest słuszny, 
mamy na to dwojaki, jeżeli nie zupełnie zaspokajający, to 
przynajmniśj częściowy dowód. Pierwszy z nich tworzą 
obserwacyje umyślnie w tym celu w czasie od 22 Kwiet- 
nia do końca Maja b. r. robione, a polegające na współ- 
czesnóm wywieszaniu papiórków ozonowych na dawnóm 
i nowóm miejscu, czyli w budce psychrometrycznćj od strony 
pótnocnój, i pod nakryciem na ganku od strony południo- 
wej. Nie cytując tu całego materyjału stąd zebranego, po- 
dajemy tylko wyniki z niego otrzymane. Otóż w 40 dniach 
powyżój wspomnianych, czyli na 40 obserwacyj, otrzyma- 
liśmy z obserwacyj nocnych 20 z różnicą dodatną czyli ta- 
kich, w których ozonowy papierek na dawnćm miejscu za- 
wieszony dawał większy stopień zabarwienia, aniżeli za- 
wieszony od strony południowój, w dwóch przypadkach 
była taż różnica ujemną ale małą, bo 2 stopni skali nie- 
przenoszącą, zaś w 18 razach nie było żadnój różnicy mię- 
dzy zabarwieniem obu papiśrków. Wypadki te były jesz- 
cze korzystniejsze dla naszego twierdzenia z obserwacyj 
dziennych, tu bowiem otrzymaliśmy w 24 razach różnicę 
dodatną, w 3 razach lyemną, a nieprzenoszącą jednego 
stopnia zabarwienia, w 13 zaś różnicę zero. Różnice do- 
datne bywały czasem dość znaczne, dochodziły bowiem na- 
wet'' do 7 stopni skali ozonometrycznój, częściej zaś poja- 
wiały się one wielkie przy ekspozycyjach dziennych niż 
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noCByehy co właśnie świadczy sa domysłem przez nas aczy- 
nionym, że na stronie północnej różne postronne a lokalne 
przyczyny, w ciągu dnia zwłaszcza więcój si^ pojawiające, 
na zabarwienie papierków także wpływają. Średnie dzie- 
sięciodniowe otrzymaliśmy w tym czasie następujące: 



We dnie 


W n a c y 


Strona 


Bóżnica 


Strona 


RóżniAJŁ 


północ 


południe 


północ 


południe 




5.6 


4.8 


0.8 


5.2 


4.1 


I • I 


4.6 


3.1 


1.5 


4.3 


3.6 


0.7 


5.8 


4.5 


1.3 


2.8 


2.6 


0.2 


7.3 


6.0 


1.3 


,.. 


5.4 


1.8 



Zkąd widzimy, że różnice te w średnich swoich do 
2 stopni skali ozonometrycznej dochodzą, i we dnie są one 
większe aniżeli w nocy. 

Drugiego na nasze twierdzenie dowodu, jakotóż na 
wykazanie wpływu lokalnych stosunków, dostarczają ob- 
serwacyje robione przez 44 miesięcy (od Października 18B3 
do Czerwca 1859) w Krakowie przez Prof. Dra Karliń- 
SKiEGO, w którymto czasie papiśrki wywieszane były na 
wszystkich czterech stronach budynku. Średnie miesięczne^ 
otrzymane ze średnich dziennych i nocnych, są tu licząc 
od Stycznia, następujące: 

Północ 4.23 5.61 6.86 5.58 6.08 5.16 4.44 5»07 4.60 3.79 4.47 3.96 

Wschód 3.57 4.94 5.57 4.69 5.30 4.43 3.80 3.99 3.34 3.58 4.48 3.25 

Pi^udnio 3.59 5.02 5.89 4.80 5.20 4.54 3.99 4.15 3.54 3.35 Ł42 3.62 

ZacWd 3.64 5.15 6.00 5.18 5.40, 4.86 4.17 4.33 4.18 3.28 2.82 3.27. 

Z zestawienia tych wypadków, nietylko jak najwy- 
raźniej widoczuóm jest większe zabarwienie papićrków 
ozonowych na stronie pólnocnój budynku aniżeli aa poła- 
ald także więksse w porównania da< zabarwień 



-s^-^^rs^^ 



rST-ł:- - -n-f-Tł^^i 



WW.7 



OZON ATMOSFEBYCZNY I ROCZNY RUCH JEGO. 



131 



na stronie wscbodnićj i zachodnićj, a różnice tu się poja- 
wiające przechodzą często 1 stopień skali SchBnbejna, do- 
chodzą nawet w Listopadzie do 1.65. Najwięcćj zbliżone 
8ą to do siebie średnie otrzymane z obserwacyj na stronie 
wschodnićj i południowśj robionych, co łatwo zrozumieć 
E waży wszy, fe właśnie te dwie strony budynku są naj- 
więcśj do siebie z otoczenia swego podobne. 

Zostając przy powyż wspomnianym podziale naszego 
S5 lecia na 2 peryjody, otrzymujemy odpowiednie im śre- 
dnie miesięczne i roczne, jakotćż ślinie takież normalne, 
^* na mocy tablicy V. obliczone, następujące: 



TABLICA XIV. 



średnie miesięczne i roczne ozonu. 



Mieai^o 


gre 


dnia 


Miesiąc 


Sre 


dnia 


1854 68 


1869-78 


1854-68 


1869-78 


Styczeń 


8.71 


4.«o 


Lipiec 


9.90 


5.10 


Luty 


10.47 
ia.33 


5.49 


Sierpień 


10.26 


4.88 


Marzec 


6.70 


Wrzesień 


9.24 


4.18 


' Kmecien 


10.99 
11.45 


6.92 


Październik 


8.58 


3.48 


Maj 


6.22 


Listopad 


9.1 1 


•3.74 


Czerwiec 


ro.85 


54» 


Grudzień 


7.40 


S.53 



Zkąd widzimy, że na jakiekolwiek peryjody rozdzie- 
lając cały nasz materyjał 25 letni, czyto jak w tablicy X. 
na peryjod 12 i 13 letni, czyli t6ż jak obecnie na 15 i 10 
letni, otrzymujemy wprawdzie wypadki względnie różne 
co do wielkości czyli ilości ozonu atmosferycznego, W każ- 
dym atoli razie ruch jego roczny, a więc i byt w atmo- 
śferze, w głównych zarysach zostaje stwierdzonym. 
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§. 3. 

Ozon jako czynnik meteorologiczny. 

W poprzedzającym §. przedstawiwszy rzecz tak, jak 
ją nam obserwacyje i rachunki podają, i polegając na po- 
wadze cyfr w 25 latach zebranych, a wszędzie gdziein- 
dziój, tj. przy każdym elemencie meteorologicznym dosta- 
tecznych, aby z nich jeżeli już nie niezbite, to przynajmniej 
prawdopodobne i przybliżone snuć wnioski, pozostaje nam 
jeszcze w przypuszczeniu, że zdanie nasze, w ostatnim 
ustępie tegoż §. wypowiedziane, na pewnćj podstawie po- 
lega, zastanowić się nad związkiem domniemanym ozonu 
atmosferycznego z innćmi czynnikami meteorologicznymi, 
i wykazać, o ile on w rzędzie takowych samodzielne lub 
zależne zajmuje stanowisko. Nim atoli do właściwych w tćj 
mierze przejdziemy porównań, zobaczmy wpiśrw,- o ile 
twierdzenie wielu badaczy, którzy utrzymują, iż powietrze 
atmosferyczne w ciągu dnia jest mniśj obfitśm w ozon, 
aniżeli powietrze nocne, na mocy naszych obserwacyj 
stwierdza się lub nie. 

Pod tym względem daje nam częściową odpowiedź 
tablica III, w której zawarte są różnice między średniemi 
25 letniemi osobno dla dnia i nocy obliczonemi, a w ta- 
blicach I. i II. podanemi. Ograniczając się jednak na tóm rze- 
czy zestawieniu, odpowiedź ta byłaby przeważnie prze- 
ciwną przytoczonemu powyż twierdzeniu, znajdujemy tam 
bowiem na 365 różnic, dodatnych czyli korzystnych dlań 
167, resztę zaś, tj. 198, ujemnych. Stosunek tych różnic 
jeszcze lepiśj się uwydatnia w ich średnich miesięcznych, 
tu bowiem tylko w miesiącach zimowych, jakotśż w przy- 
ległym im miesiącu jesiennym i wiosennym różnica ta jest 
dodatnią, w pozostałych natomiast 7 jest ona ujemną. Częś- 
ciową to atoli tylko, jak powiedzieliśmy, odpowiedzią na 
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nasze pytanie zważywszy, że wyniki obserwacyjne, w ta- 
blicach I. i II. zestawione, są rzecby można mieszaniną 
dziennych i nocnych w ścisłem słowa znaczeniu, gdyż 
zmiana papierków ozonowych nie odbywa się ze schyłkiem 
dnia i nocy, jako ciągle zmiennym, ale w godzinach sta- 
łych o 6 rano i 10 wieczorem, czyli czas ekspozycyi wy- 
nosi 16 godzin we dnie, a 8 w nocy. Chcąc zatśm więcśj 
stanowczą w tym względzie dać odpowiedź, przekształci- 
liśmy wypadki tablic I. i II. w sposób następujący: 

Przypuszczając, że zabarwienie papierków ozonowych 
jest proporcyjonalnśm do czasu ich ekspozycyi, dla każdego 
miesiąca przyjęliśmy długość dnia i nocy odpowiednią jego 
środkowi, i to w całkowitych tylko godzinach i kwadran- 
sach, a więc np. dla Stycznia długość dnia 8, zaś nocy 16 
godzin, dla Lutego długość dnia 10, nocy 14 godzin itp., 
i stosownie do tego, o ile długość dnia w ten sposób przy- 
jęta, była mniejszą od 16 godzin, tj. czasu ekspozycyi dzien- 
nśj, zmniejszyliśmy o część proporcyjonalną wypadki ta- 
blicy I, i część tak strąconą dodaliśmy do odpowiednich 
wypadków w tablicy II.; w miesiącach natomiast dwóch, 
tj. w Czerwcu i Lipcu, w których długość dnia przyjęliśmy 
większą od 16 godzin, strąciliśmy znów część proporcyjo- 
nalną ze średnich nocnych, i takową do dziennych doda- 
liśmy. A więc: 

w Styczniu zmniejszyliśmy średnie dzienne o y^ czyli "/g^ 

„ Lutym „ 

„ Marcu „ 

„ Kwietniu „ 
» Maju 

„ Czerwcu „ 
» Lipcu 

„ Sierpniu „ 
„ Wrześniu 

„ Październiku „ 



» 


« 


84/ 
/64 


n 


» 


'7c« 


n 


» 


Ve. 


9i 


» 


V.4 


nocne 


» 


%. 


r) 


» 


%. 


dzienne 


» 


7.. 


» 


» 


*L 
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W Listopadzie zmniejszyliśmy średnie dzienne o '764 
« Grudniu „ « n » ^%4. 

Wypadki w ten sposób otrzymane, zestawiliśmy w ta- 
blicach XV. i XVI, pod nazwą poprawionych co do czaBU 
średnich dziennych i nocnych, w tablicy zaś XVIL różnice 
między temi śre^niemi nocnemi a dziennemi. 



TABLICA XV. 
Poprawione co do czasu średnie 25 letnie dzienne ozonu. 





1 


>\ 




,2 




1 


« 


OJ 


t 

i 


:§ 


1' 


1 


Q 


i 


! 


_l_ 


M 


I 


1 


EU 


dl 


1 


3 


1 


1 


i.6a 


13 .q2 


3,74 


4.4 » 


5,o5 


4.9S 


4.06 


I55 


3,89 


iM 


1.95 


1,74 


2 


3.r3 


I 85 


3,24' 


4.^^^ 


4.82 


4-77 


47' 


3.67 


3,5o 


2.43 


2.26 


t,7» 


3 i 


r.uS 


2.39 


3.u3 


3.92 


5.09 


4.96 


5.27 


1.07 


3.20 


2.45 


[.96 


J.19 


4 


1.06 


1.52 


3.09 


4*49 


4,59 


54. 


4-7^ 


4.66 


3,09 


229 


2,q8 


i/3i 


5 


K6g 


1*94 


3,97 


1&6 


5,3S 


5,18 


4,35 


4.21 


2.63 


2,64 


1.80 


1.19 


6 


r.4S 


2.60 


3,99 


3.8/ 


5.tf> 


4,89 


4/J0 


4.35 


a. 60 


3.40 


2.l5 


1,01 


7 


^76 


2*76 


^■y? 


3,8S 


+.73, 


ł'74 


4-7''j 


4.35 


3.09 


2,65 


1-84 


i,3o 


8 


1,63 


2.81 


3.24 


3,89 


5.19 


47' 


3.3d 


3.84 


3.88 


2,03 


1.90 


J.28 


9 


1.12 


2.g3 


2.88 


4.'5 


4-9^ 


b3i 


4.12 


^•'^7 


-^M 


1,92 


1.67 


I. al 


to 


l/.^ 


2J2 


3.75 


3.86 


^17 


bA% 


430 


4.35 


2J6 


2.27 


2.26 


1.14 


11 


148 


2,28 


^■97 


4-4 ( 


5.16 


5.33 


4.47 


4.47 


3.3o 


2.37 


2.07 


0,95 


13 


i.ya 


2,63 


447 


4-^7 


5,11 


5.28 


4.5o 


4.33 


3,14 


2.45 


2,12 


1.40 


13 


T.64 


S.2' 


33q 


4.'^ 


4.84 


4.58 


4-4' 


3.53 


2.88 


2.5^ 


r.73 


r.34 


U 


1,114 


2.06 


3.8] 


3,9f'i 


4-83 


5J.I2 


5^00 


4.j5 


3.G5 


a.o3 


1.89 


0.97 


15 


T.3^ 


3,23 


3.1B 


4^^9 


4.94 


5.3o 


437 


3.63 


3.63 


2.60 


1.49 


1.27 


16 


i.5i 


2,53 


3,72 


3.S9 


5,36 


4-73 


444 


3.88 


3.48 


1.86 


1.86 


j,o7^ 


17 


\A% 


2.22 


3.69 


ĄM 


4,9° 


4-4^ 


5.08 


4.02 


3,o3 


2.o5 


2.12 


1.02 


18 


^M 


2.4r 


4.11 


4,-« 


431 


4.19 


, 4-0=^ 


3.64 


3.18 


2,00 


1,43 


r.io 


19 


t.5[ 


2M 


^3.^4 


4.38 


4.3^ 


4,68 


3.9^ 


4.51 


3.38 


2,34 


1.87 


1,09 


20 


i.5d 


2.56 


3.84 


3.79 4*40 


4.71 


5.11 


3.88 


3.3 3 


2,12 


K87 


t,53 


21 


r43 


3.ijf> 


4-17 


4.^^ 


4.38 


4.81J 


4.52 


3.88 


2,78 


I.S2 


1,40 


t.19 


22 


r.i3 


2/>l 


4,0 & 


3.95 


4-4^ 


5.04 


4,3o 


3.89 


3.79 


1.73 


r.73 


1.08 


23 


(■M 


3.60 


3,96 


4,*^^ 


4,78 


4*44 


4.54 


4-49 


3.i5 


2.42 


i.io 


rać 


24 


r.43 


2.49 


4.Ó2 


4.1G 


5.. 3 


4.57 


4.00 


3.18 


3,25 


2,47 


I.^Ł> 


u,88 


25 


1.24 


3.96 


4.08 


4.^9 b.oi 


4.82 


4.r3 


3.24 


3.40 


2.40 


^44 


r,38 


26 


1.&8 


2,84 


4,0 5 


4.B6| 5.60 


4,69 


4,01 


3.70 


3.09 


2,2 3 


f.14 


1,25 


27 


p.89 


2.6t 


3.3o 


5." = 


4-24 


5.23 


4.33 


4.04 


2,88 


2,00 


i.4t 


1,09 


28 


r.83 


2.86 


3.6^ 


4,C2 


4.3o 


4.93 


4,82 


3.63 


^,2 3 


1,53 


1.55 


0.93 


29 


1.4S 


(3,12) 


4.20 


4,84! 4* 1 1 


5.SŁi 


4,56 


3,80 


2.89 


2.r4 


1,81 


o.ya 


30 


1.9; 




3,9-^ 


4-56 


4,32 


4.^2 


4.08 


4.3. 


3^i7 


3,45 


1,64 


1.08 


31 


U99 


— 


3,66 


— 


4.62 




4,01 


3.59 


— 


^^94 


— 


1.14 


Srd. 


1 34 


2.48 


'iM 


4.11 


H.8. 


4,9 r 


4.44 


3.95 


3, JO 


2,l3 


..76 


Kig 
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TABLICA XVL 
Poprawione co do czasu średnie 25 letnie nocne ozonu. 



1 


1 


1 




^ 

S 
Ś 


s 


I 


1 




3 


& 


1 


1 


1 


•g 

1 




1 


y.jo 


5,92 


6.46 


5.q5 


5.58 


3.4? 


3.66 


3.56 


3.5 1 


4.24 


5.65 


5.56 


2 


S.93 


5.01 


6.42 


5.26 


4.6. 


3.67 


2.92 


4- '7 


4.59 


4.i5 


5.54 


6.2Ą 


3 


6.1 5 


4-79 


5.11 


5.37 


4.70 


3.24 


3.3! 


4.i3 


4.26 


3.75 


5.42 


4.5 I 


4 


b.6i 


4.13 


6.06 


4.73 


4.27 


4.2J 


3.58 


4.18 


3.23 


4.07 


6.12 


5.12 


5 


^.24 


5,j:t 


5.33 


4.62 


4.70 


4.10 


3.32 


5.14 


3.53 


4.67 


4.7^ 


4.22 


6 


X.4 


6,28 


5.71 


5.00 


4.97 


4.i5 


3.47 


4.37 


4-74 


4.52 


5.85 


3.62 


7 


b.,j. 


ł^^y? 


5-49 


4.99 


4.74 


4..3 


4.07 


4.5o 


3.57 


5.13 


5.24 


3.94 


8 


4^63 


6.84 


5.80 


4.83 


4.10 


3.90 


3.36 


4.25 


4.27 


3.60 


5.78 


4.82 


9 


3.88 


6.79 


7.08 


5.9'i 


4.58 


4.16 


242 


3.9^; 


3.74 


3.96 


4.81 


4.61 


10 


5.41 


640 


6.. 5 


4.72 


5.38 


3.66 


3.42 


4.89 


3.12 


4.43 


6.82 


3.98 


11 


b.2o 


5.94 


5.79 


5.76 


4.87 


4.25 


4.07 


4.07 


3.99 


4.00 


5.94 


4.37 


12 


6,a5 


6,02 


7.57 


5.27 


4.25 


4.20 


3.i3 


4.19 


3.35 


440 


5.95 


4.56 


13 


5.21 


5.47 


6.49 


4.80 


4.86 


3.94 


4.12 


4.28 


4.46 


4.87 


5.28 


4-79 


14 


4.11 


5.23 


6J3 


4.92 


4.60 


3.68 


3.78 


3.95 


5.07 


4.i3 


5.14 


4.68 


15 


5.83 


6J6 


6.34 


4.89 


4.74 


4.14 


3.55 


3.84 


5.39 


5.00 


5.33 


4.71 


16 


5.4S 


5.63 


7.21 


4.89 


4.62 


3.66 


3.40 


3.5o 


4.5 1 


4.00 


5.46 


4.32 


17 


4.34 


5.72 


łł.42 


4.69 


4.54 


3.93 


3:86 


4.01 


4.27 


3.12 


5.10 


4.80 


18 


3.83 


5.i3 


6.70 


5.5 1 


4.07 


3.66 


?.20 


4.86 


441 


3.73 


4.21 


4.76 


19 


5.35 


5.8^ 


b 29 


4.81 


4.14 


3.3 1 


3.49 


4.38 


4.79 


3.85 


5.72 


4.60 


20 


5,65 


5.5o 


5.85 


4.33 


4.03 


3.34 


4.69 


4.28 


3.35 


3.98 


4.67 


5.93 


21 


4.70 


6.86 


0.27 


5.65 


3.73 


3.69 


4.09 


4.21 


4 18 


3.84 


4.66 


4.80 


22 


Ą.70 


6.17 


7.42 


4.97 


4.36 


4.. 6 


3.01 


4.0 5 


5.79 


3.62 


4.98 


4.89 


23 


4^48 


6,21 


6,95 


4.79 


4.96 


3.5. 


3.08 


4.39 


4.33 


5.47 


4.53 


4.10 


24 


435 


7.^7 


17-^2 


4.94 


4-37 


3.80 


3.73 


342 


4.o3 


4.89 


4.63 


4.25 


25 


4.08 


7.J0 


6.89 


542 


4.40 


3.52 


3.29 


3.82 


4.87 


4.80 


4.79 


5.10 


26 


5.03 


5.57 


6.61 


5.54 


4.93 


3.40 


3.90 


4.75 


3.93 


470 


4.00 


5.33 


a7 


7,08 


6.4 r 


5.86 


543 


4.43 


376 


2.68 


^.79 


3.58 


4.38 


486 


4.52 


38 


(},■] 


7.40 


5.74 


5.98 


3.99 


3.57 


3.14 


4.00 


4.33 


3.89 


4.68 


4.2o|| 


29 


G.o5 


(6.. 5) 


7.03 


5.53 


4.42 


3.83 


3.68 


4.25 


2.99 


4.54 


5.69 


4.04 


30 


7,39 




6.65 


6.24 


4.35 


3.24 


3.01 


3.94 


4.17 


4.84 


5.64 


4.34 


31 


6J2 


— 


6.66 


- 


4.02 


— 


3.97 


341 




4.68 


— 


4..5 


Śrd. 


5.36 


6.01 


640 


5.16 


4.53 


3.78 


3.5o 


4.i5 


4.14 


4.3o 


5.24 


4.64 
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TABLICA XVII. 
Różnice między poprawionemi średniemi nocnemi a dziennemi. 





■ 










: 








:3 






.2 




1 







I 


. 6 





t 




Pl, 


1 

3 


1 

1 


1 


+ 4.08 


+ 3.00 


^2.72 


+ 0.64 


+ 0.53 


-1.52 


-0.40 


4 0.0 1 


+0.62 


+ 1.66 


< 3.69 


+ 3.82 


2 


3.80 


3.16 


3.18 


1.06 


-0.21 


— 1. 10 


-'•79 


o.5o 


i.og 


1.72 


3.28 


3.54 


3 


4.5o 


2.40 


2.08 


1.45 


^0.39 


-1.72 


-M.96 


0.46 


1.06 


i.3o 


3.46 


3.32 


4 


3.97 


2.61 


2.97 


0.26 


-0.32 


-1. 19 


-1. 14 


-0.48 


0.14 


1.78 


4.04 


3.8i 


6 


2.53 


3.18 


2.36 


1.06 


-0.65 


-1.08 


-r.o3 


-fO.92 


0.90 


2.0 3 


2.96 


3.i3 


6 


3.66 


3.68 


1.72 


. i.i3 


-0..9 


-0.64 -1.43 


0.02 


2.14 


2.12 


3.70 


2.61 


7 


4.16 


4.21 


2.52 


1. 1 1 


fO.Ol 


-0.61 —0.69 


o.i5 


0.48 


2.48 


3.40 


2.64 


8 


3.00 


4.o3 


2.56 


0.94 


-1.19 


• 0.81 fo.o6 


0.41 


0.39 


1.55 


3.88 


3.54 


9 


2.76 


3.86 


4.20 


1.78 


-0.33 


-i.i5-i.7o 


—0.02 


1.38 


2.04 


3.14 


3.38 


10 


3.79 


4.08 


2.40 


0.86 


4 0.2 1 


-1.52 


-1.08 


+0.54 


0.76 


2.16 


4.56 


2.84 


11 


3.72 


3.66 


2.82 


1.35 


—0.29 


-1.08 


—0.40 


—0.40 


0.69 


1.63 


3.87 


3.42 


12 


4.53 


3.39 


3.10 


I.fO 


-0.86 


-1.08 


-1.37 


-0.16 


0.21 


1.95 


3.83 


3.16 


13 


3.57 


3.26 


3.19 


0.70 


+0.02 


-0.64 


-0.29 


40.75 


1.58 


2.35 


3.55 


3.55 


14 


2.88 


3.16 


2.52 


0.96 


—0.23 


-1.44 


— 1.22 


-o.3o 


1.42 


2.10 


3.25 


3.71 


15 


4.44 


4. 1 3 


3.16 


0.60 


—0,20 


-i.i6 


-1.32 


^0.21 


1.76 


2.40 


3.84 


3.45 


16 


3.97 


3.10 


3.49 


r.3o 


-0.64 


—1.07 


-1.04 


^0.38 


i.o3 


2.14 


3.60 


3.25 


17 


3.„ 


3.5o 


2.73 


0.52 


—0.36 


—0.52 


— 1.22 


-O.OI 


1.22 


1.07 


2.98 


3.78 


18 


4-44 


2.72 


2.59 


1.43 


-0.44 


-0.53 


-0.80 


+ 1.22 


1.23 


1.73 


2.78 


3.66 


19 


3.84 


3.48 


2.45 


0.43 


-0.18 


-1.37 


-0.42 


— O.IO 


I.4I 


i.5i 


3.85 


3.5 1 


20 


4i5 


2.94 


2.00 


0.54 


^0.37 


-1.37 


-0.42 


+ 0.40 


o.i3 


1.86 


2.80 


4.40 


21 


3.28 


3.96 


2.10 


1.34 


-OÓ5 


-1. 17 


-0.43 


0.33 


1.40 


2.02 


3.26 


3.61 


22 


3.58 


3.66 


3.37 


(.02 


-o.ro 


~o.88 


— 1.29 


0.16 


2.00 


1.90 


3.25 


3.81 


23 


3.34 


3.61 


2.99 


0.73 


-fo.18 


—0.93 


-1.46 


-O.IO 


1.18 


3.o5 


3.43 


2.84 


24 


2.92 


4.78 


3.20 


0.78 


-0.76 


-0.77 


-0.27 


fo.24 


0.78 


2.42 


3.43 


.3.37 


25 


2.84 


4.14 


2.81 


0.83 


-0.63 


-i.3o 


-0.84 


0.58 


1.47 


2.40 


3.35 


3.72 


26 


3.44 


2.73 


2.56 


0.68 


-0.67 


-1.29 


-0.1 1 


i.o5 


0.84 


2.47 


2.86 


4.08 


27 


b.19 


3.80 


2.56 


0.3 1 


io.ig 


-1.47 


-1.65 


—0.25 


0.70 


2.38 


3.45 


3.43 


28 


4.28 


4.54 


2.14 


1.36 


-0.5; 


-r.36 


-1.68 


40.37 


2.10 


2.36 


3.i3 


3.27 


29 


4.57 


(3.o3) 


2.8i 


0.69 


fo.3i 


-r.97 


-0.88 


0.45 


O.IO 


2.40 


3.88 


3.32 


30 


5.38 


— 


2.72 


1.68 


O.II 


^1.28 


-1.07 


-0.37 


1. 00 


2.39 


4.00 


3.26 


31 


4.33 


— 


3.00 




—0.60 




—0.04 


—0,18 




2.74 




3.01 


Śrd. 


+ 3.82 


+ 3.53 


-»2.74 


+0.95 


— o.3o 


-I.!3 


—0.95 


+0.19 


-*i.04 


+ 2.07 


+3.48 


+3.43 



Zastanawiając się nad temi trzema tablicami, głównie 
zaś nad ostatnią, jako dającą nam bezpośrednią odpowiedź 
na nasze pytanie, widzimy że pod założeniami, na 
mocy których te tablice obliczyliśmy, obfitość ozonu atmo- 
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sferycznego w nocy okazuje się stanowczo większą, aniżeli we 
dnie, w 9 miesiącach roku, tj. we wszystkich wyjąwszy 
Maja, Czerwca i Lipca, czyli wyjąwszy miesiące o dniu 
najdłuższym, a najwyższej temperaturze. Między 365 róż- 
nicami znajdujemy tam ujemnych tylko 95, zaś 270 dodat- 
nych, między piśrwszemi największe w Czerwcu, między 
drugiemi w Grudniu. Że zaś największe ilości ozonu w nocy 
nie są tylko wynikiem najdłuższej ich ekspozycyi nocnój 
lub zależności od temperatury, przekonywa nas o t6m ta- 
blica XVI., w którśj średnich miesięcznych znajdujemy 
największą (6.40) w Marcu, a więc nie w czasie najdłuż- 
szych nocy, lecz owszem w czasie znalezionego przez nas 
w poprzedzającym §. maximum. 

Na podstawie tych tablic średnie całodobowe sumy 
ozonu dla pór roku, podane w tablicy X., rozdzielają się 
w sposób następujący: 

zima: w nocy 5.34, we dnie 174, różnica + 3.60 

wiosna: „ 5.36 , 

lato: ;i 3.81 « 

jesień: „ 4.56 ^ 

rok: , 4.77 , 

tj. że tylko w ówierćroczu letnióm bywa 

mnićj w nocy aniżeli we dnie, najwięcój zaś w nocy bywa 

go w porze wiosennój. 

Ogólny wynik tych naszych rachunków, tj. wykazu- 
jący większą obfitość ozonu w nocy aniżeli we dnie, jużto 
częściowo już tóż zupełnie zgadza się z rachunkami i po- 
szukiwaniami w tym kierunku prowadzonemi przez Prestła, 

SOHIEFFERDEOKEBA, BoEHMĄ, DOHRANDTA, JeLINKA, BeSLHU- 

BEBAitd.^apodanemi w rozprawach w §. 1. zacytowanych. Nie 
brak atoli doświadczeń i obserwacyj, które do przeciwnych 
temu twierdzeniu rezultatów doprowadziły. Tak np. Hou-' 
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zEAu W Rouen *), jakotśż Kosmann *) znaleźli, że tylko po- 
wietrze w miastach wykazuje większą ilość ozouu w nocy, 
natomiast zaś powietrze w mniśj zaludnionych miejscach 
przeciwnie, tj. we dnie jest w ozon bogatsze, a tego do- 
wodzi także i Zittel z obserwacyj swoich w pustyni lybij- 
skiśj robionych. Zwolennicy piśrwszego twierdzenia oglą- 
dając się za przyczyną większśj ilości ozonu w nocy róż- 
nie rzecz sobie tłómaczą. Tak np. prof. Giov. Cantoni') 
powiada, że oziębiająca się w skutek promieniowania przy- 
krywa ozonometru jest powodem ciągłego opadania powie- 
trza zimnego pod nią będącego, które znów przez cieplej- 
sze napływające zastąpionóm zostaje, i tym sposobem wy- 
wołując stałą a ciągłą cyrkulacyję świóżego powietrza, na 
zabarwienie papiśrków przyspieszająco działa. Boehm przy- 
czyny tego każe szukać w większój wilgotności powietrza 
w nocy itp. Że w lecie więcój ozonu we dnie, aniżeli 
w nocy, przypisuje to Pebstel ozonizującśj sile promieni 
słonecznych. Prawdopodobniejszą jednak przyczyną tego 
zdaje nam się być wpływ więcej czynnego życia w natu- 
rze, w ciągu dnia, szczególniój około wielkich miast, 
a skutkiem tegoż wyradzających się różnych wyziewów 
i miazmatów, które niszcząco na ozon działają. 

Przechodząc teraz do porównania naszych obserwa- 
cyj ozonometrycznych z miejscowemi, klimatycznemi i me- 
teorologicznemi stosunkami, nieuprzedzeni do rzeczy sa- 
mój, na podstawie tego, co nam różni meteorologowie w tym 
kierunku jako wynik swych badań pozostawili, musimy 
przedewszystkióm przyznać, że tu mamy dwie rzeczy 
o różnój wadze i różnój wartości ze sobą porównywać. 
O ile bowiem niektóre czynniki klimatyczne i meteorolo- 



') Annal. d. chim. phya. XXVIL 1872. 
*) CompU rend. T. 55. 
') Compt rend. T. 61. 
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giczne , jak ciśnienie powietrza, temperatura, wiatr, są już 
dzisiaj z precyzyjną ścisłością i dokładnością mierzone 
i oceniane, o tyle z drugiśj strony spostrzeżenia ozonom e- 
tryczne, napotykając na wiele zasadniczych trudności, do- 
starczają materyjału, który chociażby nawet z całą prze- 
zornością i legę artis zbierany, tąż samą ścisłością pochwa- 
lić się nie może, a tćm samćm nie może także dać nam 
stałych i niewzruszonych praw, któreby nas o przyczynach 
różnych peryjodycznych zmian ozonu atmosferycznego ści- 
śle i dokładnie pouczały. To tóż na podstawie jego nie 
chodziło nam o drobiazgowe, bo niemożliwe rzeczy docho- 
dzenie, lecz o wykazanie ruchu rocznego, który rzeczywiś- 
cie, jak widzieliśmy, pojawiając się prawidłowo, każe ko- 
niecznie oglądać się i szukać za jego przyczyną^ każe 
przypuszczać, że jest coś w naturze, co ruch ten powoduje, 
czyto czynnikiem tym jest działanie owego niepochwyt- 
nego rzecby można dla meteorologa ozonu, czyli tśż jest 
nim suma działań wielu pierwiastków naszego powietrza. 
Jesteśmy po prostu powiedziawszy na tropie rzeczy, szlaki 
jśj wyznaczyliśmy, z sądem zaś drobiazgowym o jśj wiel- 
kości i związkach obawa utraty tego tropu wstrzymać się 
nam nakazuje. 

Aby więc rzeczy nie rozdrabniać i nie rozrzucać bez- 
potrzebnie, a prócz tego, aby z szczegółowych i przypad- 
kowych zboczeń nie przyjść do fałszywych, a narzuconych 
nam może zkądinąd wniosków i twierdzeń, postanowiliśmy 
rzecz jak najogólnićj traktować , a mianowicie : w na- 
stępującój tu tablicy XVIII., obok znalezionych powyżśj 
średnich miesięcznych ozonu zestawiliśmy takież średnie 
innych czjmników meteorologicznych Krakowa, tj. ciśnie- 
nia powietrza z lat 50, temperatury z lat 40^), prężności 



*) Z rozprawy Prof. Dra Kablińskiego p. t. „O okresowych 
zmianach ciepłoty powietrza w Krakowie", 
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pary i wilgotności powietrza z lat 40 ^)y wreszcie stopnia 
zachmurzenia i inn^cb pojaw6^ atmosferycznych z . lat 
45 •). Co się tyczy wiatru, ten wypuściliśmy z tego ze- 
stawienia z powodU; że późnić) o nim obszćrnićj i szcze^., 
gółowiśj pomówić nam wypadnie. 



*) Z rozprawy własnej p. t. „Peryjodyczne zmiany pręiności, 

pary i wilgotności powietrza w Krakowie*. 
^) Z rozprawy własnój p. t. ^Untersuchwngtn uber die cU" 

matographischen Yerhdlinisse zu Krakau ncich 45 jdhn 

Beobachtungen. 
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Te dane przejdźmy teraz w krótkości, zestawiając 
każdą z nich ze średniemi ozonometrycznemi. I tak: 

A) Ciśnienie powietrza. Największa średnia 
miesięczna ciśnienia powietrza przypada a nas w Grndnia, 
najmniejsza w Kwietniu, a więc te dwa eztrema średnich 
miesięcznych przypadają w czasie lub około czasu extre- 
mów takichże ozonometrycznych, ale przeciwnych. Średnie 
miesięczne barometryczne osięgają drugie mazimum we 
Wrześniu, drugie minimum w Listopadzie ; ozonometryczne 
zaś mają drugie mazimum miesiąc wcześniój, tj. w Sier- 
pniu, drugie minimum podobnież, tj. w Październiku. Wy- 
pada ztąd, że ruch ozonu jest przeciwnym ruchowi baro- 
metru, tj. przy zwiększającym się ciśnieniu powietrza ilośó 
bzonu atmosferycznego jest mniejszą, aniżeli przy maleją- 
cśm. Rzecz tę stwierdzają: Eęslhubbe w szczegółowym 
rozbiorze swoich 14 miesięcznych obserwącyj, Luedicke*) 
z materyjału dostarczonego mu przez prof. Beuhnsa, Neu- 
MANNA '), Wolfa ') itp., podczas gdy znów niektórzy obser- 
watorowie, jak SoHiEFFEBDECKER, BócKEL, uie zuajdują ża- 
dnego związku między ciśnieniem powietrza a ozonem at- 
mosferycznym. 

B) Temperatura powietrza. Postawione przez 
wielu twierdzenie, że najwięcój ozonu pojawia się w naj- 
zimniejszych miesiącach, według naszych obserwącyj wcale 
się nie sprawdza. Miesiącem o najmniejszej średnićj tem- 
peraturze jest u nas Styczeń, któremu jeżeli nie w zupeł- 
ności, to przynajmniej w przybliżeniu odpowiada nasze 
grudniowe minimum ozonometryczne. Z przełomem tempe- 
ratury zimowej, tj. przy przejściu takowój na średnią do- 



^) Ueber d. Auftretm des Ozofia in d. AthmospL Zeitschr. 
fur Meteor. VL 



') Fogg. Annalen GIT. 614, 

^) Mitilu 



•eiliirtgen der naturforsoh. GsseUsohaft in Bern^ 185i* 
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datną, czyli, zaliczając Marzec jeszcze do zimy astrono- 
micznej, przy maximum ciepłoty zimow6j, następuje maxi- 
mum ozonowe; prócz tego zaś związku, z trudnością przy- 
chodzi dopatrzeć się innego, chyba jeszcze, że w gorących 
i letnich miesiącach ilość ozonu jest w ogólności mniejszą, 
aniżeli w miesiącach o nieustalonćj jeszcze temperaturze. 

C) Prężność pary. Ponieważ ruch roczny pręż- 
ności paiy, jak to już i z tablicy XVni. widoczna, odpo- 
wiada w zupełności ruchowi temperatury, zatśm ten sam sto- 
sunek, jaki istnieje między temperaturą a ozonem atmosferycz- 
nym, zachodzi także między tym ostatnim a prężnością pary. 

D) Wilgotność powietrza. Z przytoczonych 
w tabl. XVIII, elementów meteorologicznych najwięcśj 
przyczyn do nawiązania łączności upatrywano między wil- 
gotnością powietrza a ilością ozonu, i znaleziono jako re- 
gułę, że ilość ozonu powietrznego w dniach wilgotnych 
większą jest aniżeli w suchych, zwłaszcza też w zimowych 
miesiącach. Do takiego wyniku doszli Schieffebbecreb, 
Rbslhubee, Luedicke, Weber 0^ z tćm zgadza się na mocy 
doświadczeń swoich i Schóne, lubo robiąc zarzuty całej 
metodzie obserwowania papierkami jodo-potasowśmi, po- 
wiada, że zgoda w ruchu tych dwóch elementów, tj. wiL 
gotności i ozonu, wskazuje, że ozonometr Schonbejna można 
uważać tylko za hygrometr nieudoskonalony. Podczas gdy 
BoHM z obserwacyj pragskich żadnego tu związku nie do- 
patruje, nasze obserwacyje także tej wielkićj zgody, otrzy- 
manej przez Schonego i innych, nie wykazują. Prócz ma- 
ximum wilgotności na Grudzień przypadającego, a które, 
jak wiadomo, odpowiada minimum ozonowemu, w średnich 
miesięcznych tych dwóch elementów żaden inny związek 
się nie uwydatnia. Że podczas wilgotnych dni, więcśj atoli 
jeszcze podczas wilgotnych nocy, a do tego jeszcze i w zi- 



*) 33. Jahresbemhł des Mannheimer Yereins fUr Naturkunde, 
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..mowy cli miesiącach, reakcyja bywa silniejszą, to prawda 
o ile nas osobista kilkunastoletnia praktyka o tóm 
poacza; aby jednak było to regntą ogólną w obec wida 
wprost przeciwnych temu wypadków, zaprzeczyć mnsimy, 
gdyż w naszym klimacie w miesiącach zimowych w każ- 
dym razie na przewyżkę dni wilgotnych nad suchćmi li- 
czyć należy, a rzecz ta i w średnich miesięcznych ozono- 
wych uwydatnićby się masiała. 

E) Zachmurzenie. Prócz znowu zgadzającego się 
w Grudniu minimum średniej miesięcznój pogody (0.25 tj. 
25 7o dni pogodnych) z minimum ozonometrycznóm, żadnego 
innego wyraźnego związku z naszćj tablicy nie widzimy. 

F) Deszcz, grady śnieg i mgła według zdania 
wielu obserwatorów stoją w wyraźnym związku z ilością 
ozonu atmosferycznego, a mianowicie wpływają na jśj po- 
większenie. Między innymi znajduje Houzeau, że na 100 
dni deszczowych jest 38 dni z pojawem ozonu, zaś tylko 
28 na tyleż dni pogodnych. Wypada ztąd, że podczas desz- 
czu ilość ozonu powietrznego jest większą, aniżeli przy 
pogodzie. ScHÓNBEjN odnośnie do dni śnieżnych przyszedł* 
szy do takichże samych rezultatów, przypisuje zwiększoną 
ilość ozonu tarciu się wzajemnemu igiełek i płatków śnież- 
nych. Także Wolf, ReslhubbBjSohibffbbdeokbr stwierdzają, 
że deszcz i śnieg dają powód do zwiększania się ilości ozonu 
w powietrzu. Ten ostatni, robiąc w czasie od 1 Czerwca 
1852 do 31 Maja 1853 spostrzeżenia papićrkami jodo-pota- 
sowómi? opatrzonómi 20 stopniową skalą, znajduje w prze- 
cięcia w czasie pięknych dni zabarwienie 6.9, w czasie 
deszczowych 8.9^ zaś w czasie śnieżnych 10.1 tychże sto- 
pni. Wolf i Reslhubkr podnoszą głównie wielką ilość 
ozonu podczas opadów śnieżnych, przyczóm według nich 
działanie płatków śniegu ma być tak znacznćm, że każdy 
z nich, padłszy na papićr ozonowy, zabarwienie wywołi^e. 
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ScouTETTEN przy mgłach a w bardzo wilgotnem po- 
wietrza znalazł mało albo zupełny brak ozonu, natomiast 
zaś wzmocnienie reakcyi przy jej znikaniu. Do przeciw- 
nych wniosków doszedł on przy mgłach suchych. Że przy 
pochmurnśm, mglistćm i wilgotnóm powietrzu mało jest 
ozonu, tłomaczy Reslhuber w ten sposób, że w powietrzu 
muszą być piór wiastki,. które tworzeniu się ozonu przesz- 
kadzają, albotóż, że mgła na ziemi leżąca wstrzymuje 
wznoszenie się miazmatów, wywołanych przez skoncentro- 
wane życie wielkiej ludności, proces palenia itp. Małą 
ilość ozonu w czasie mgły, przypisuje Boehm oddzieleniu 
przyziemnych warstw powietrza od wyższych a czyściej- 
szych, i zatamowanej cyrkulacyi onegoż. Na to godzi się 
i DoHRANDT twierdząc, że przy zachmurzeniu i mgle nie 
mogą się gazy szkodliwe i ozon niszczące tak łatwo wzno- 
sić, a przy opadach mglistych zostają one nawet rozpusz- 
czone. 

Wpływ burz na ilość ozonu powietrznego także przez 
wielu był poszukiwanym, lubo podnieść tu należy, że ba- 
dania w tym kierunku nie zawsze odbywały się z taką 
przezornością, jaka ostatecznie przy zespoleniu się wielu 
naraz czynników podczas burz się pojawiającym, jest wska- 
zaną. Nagła zmiana w ruchu powietrza, zmiana tempe- 
ratury, wilgotności itp. w czasie burzy i po takowej, są 
to źródła błędów, które zwłaszcza przy użyciu papierków 
jodo-potasowych niekorzystnie na sposób ocenienia rzeczy 
wpływają. Badania Houzeau'go*) w tym względzie na 
szczególną zasługują wzmiankę. Uważał on, że podczas burz 
następuje znaczny wzrost ilości ozonu w powietrzu, i że 
tak zwiększony stan trwa kilka dni po burzy, w piórw- 
szym nawet dniu po niój się wzmacnia. Toż samo zau- 
ważał także i Boehm w Pradze, wykazując w 12, na 17^ 



*) Annal. d. Chim. phys. XXVII, 

Wydz. matem.-przyr. T. IX. 19 
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przypadkach wzrost ilości ozonu w czasie burzy. Nato- 
miast Reslhuber, MoffaT;Fox ^jprzy obserwacyjach swoich 
nie mogą się dopatrzeć wzrostu ozonu w skutek lub w cza- 
sie burz, według Reslhubera jest on bowiem tylko zależny 
od ilości opadu burzy towarzyszącego, Mofpat zaś stwier- 
dza ubytek ozonu, zwłaszcza w razie, gdy w czasie burzy 
barometr się podnosi. 

O ile wszystkie tu co ważniejsze przytoczone uwagi 
i rzecby można domysły, z naszemi obserwacyjami się zga- 
dzają, dochodzić tego szczegółowo nie będziemy. Dopro- 
wadziłoby nas to do bardzo rozwlekłych, a. zdaniem na- 
szśm, nie zbyt w pozytywne owoce obfitych rezultatów, 
któreby wcale do wyświecenia sprawy się nie przyczyniły. 
Jak zaś ta rzecz wygląda w zmniejszonym obrazie, czy 
nawet przedstawia ona przedmiot wartający bliższego 
a szczegółowego rozbioru jego motywów, wystarcza rzut 
oka na ostatnie 5 kolumn tablicy XVIIL i porównanie 
takowych z kolumną pićrwszą. 

Wiatr. Co się tyczy wpływu kierunku i mocy wia^- 
tru na ilość ozonu powietrznego, robiono dotychczas bar- 
dzo wiele poszukiwań, z tych atoli mała liczba dó poży- 
tecznych rezultatów doprowadziła, z powodu, że uwzgłęd* 
nieuie wszelkich możliwych pod tym względem, a pobocz- 
nych, wpływów jest dosyć trudnem. Że zaś w skutek więk- 
szej zmiany między górnemi a dolnemi warstwami powie- 
trza W" czasie burz i wichrów, ilość ozonu w warstwach 
niżój i ponad powićrzchnią ziemi leżących jest większą, 
jestto rzecz wiele prawdopodobieństwa za sobą mja|ąca; 
jeidn^kowoż, jeżeli wielka liczba obserwacyj wykazuje wielką 
ilość ozonu przy silnym wietrze, to trzeba to tak:^ przy- 
pisać częściowo t^j okoliczności, że przy chyżym rachu por 



*) Ozon and Antozon 6* Fox. London^ 1873, 
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wietrzą równocześnie także większa ilość onegoż styka 
się z papiśrem ozonów jon, aniżeli w czasie ciszy. Tą 
rzecz stwierdza Fox całkiem prostom doświadczeniem. 
Na k»pekstni, idąc na spacer, przyczepia 2 papióiid 
ozonowe, jeden z przodu, drogi z tyłu. Po powrocie 
znajduje on zawsze więe6i zabarwienia na papiórkn z przodu 
kajpelnsza będącym, aniżeli na tylnym, właśnie dla tego, że 
do piórwszego więcśj było napływu coraz świeższego powie- 
trza, aniżeli do drugiego. Na tćj podstawie opierając się 
pdWliada Pox, że obser w acyje ozonometry czne więcśj odpowia- 
diiją stosunkom anemometrycznym aniżeli ozonowym, cho- 
ciaż mown, o ile nas własne doświadczenie poucza, bez- 
wzgłędnie tak się rzecz wcale nie ma. Prawdą jest, że 
w c«»sie silnych wiatrów zabarwienie bywa przeważnie 
i szybsze i większe, liczne jednak i częste napotykamy 
przypadki, które tój rzeczy nietylko nie stwierdzają, aie 
nawet świadczą przeciwnie. 

Niezliczone obserwacyje robiono dotąd, zwłaszcza co 
do wpływu kierunku wiatru na ilośó ozonu atmosferycz- 
nego, a owocem ich jest tylko pewnik, że otrzymano re- 
zultaty całkiem sprzeczne między sobą, a to zależnie ed 
przypadkowej mocy pr ądu powietrznego. Jeżeli bowiem np. 
wiMr północny i południowy mają rzeczywiście równą 
ilośó ozonu, ale chyżość piórwszego podczas obserwacyi jest 
prayiMidkowo 2 i*^zy większą od chyżości drugiego^ to 
i ilośó ozonu dla wiatru północnego jest 2 razy większą, 
aniżeli dla południowego. Nie uwzględnianie mocy wiatru^ 
z pewodu braku odpowiednich danych, jest więc główną 
I^rzyćżyną, dla czego żaden prawie kierunek wiatru nie jest 
reprezentantem, rzecby można, mHximalnćj ilości ozonu. 
To tóż wątpliwość, czy kierunek wiatru wpływa na ilośó, 
ozonu powietrznego, nasuwa się wielu obserwatorom. I tak 
Fox^ z zestawienia licznych obserwacyj z 28 stacyj, wysnuwa 
wniosek^ że największa reakcyja jest przy zachodnich i po- 
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łudniowo-zachodnich, a najmniejsza przy północnych i po* 
łudniowo-wschodnich wiatrach. Houzeau z obserwacyj 
w Rouen robionych znajduje najwięcćj znów ozonu przy połu- 
dniowych i południowo-wschodnich wiatrach, potśm przy pół- 
nocno-wschodnich i północnych, najmniój zaś przy wschod- 
nich. BŻRiGNY z 9 letnich obserwacyj w Wersailles znaj- 
duje, że zachodnie, południowo-zachodnie i południowe wia- 
try powodują największą reakcyję ozonową, ale tłomaczy 
to stosunkami lokalnśmi, tj. napływem powietrza od morza. 
ScHiEFFERDECEEB i inul nic przypisują natomiast kierunkowi 
wiatru żadnego w tym względzie znaczenia itp. W każ- 
dym razie jestto kwestyja dotąd nie rozstrzygnięta, a z po- 
wodu zbyt skomplikowanych stosunków każe i ona praw- 
dopodobnie długo jeszcze czekać na ostateczne załatwienie. 
Z góry uprzedzeni, że nasze obserwacyje, jako nie 
prowadzone w tym celu specyjalnie, dostarczą nam zale- 
dwie przybliżonych wniosków co do związku między kie- 
runkiem wiatru a ilością ozonu powietrznego, wzięliśmy 
pod uwagę materyjał mniśj obszśmy, mianowicie zaś wspom- 
niany już powyżśj, a zebrany, w latach od Października 
1853 do Czerwca 1859, przy obserwacyjach ozonu na wszy- 
stkich 4 stronach budynku. Z materyjałem t3rm postąpi- 
liśmy w każdym miesiącu w sposób następujący: z dni, 
w których kierunek wiatru przez cały dzień ten sam był 
notowany, wzięliśmy średnią ze czterech odczytów ozono- 
metru, i takową przypisaliśmy jako zabarwienie odpowied- 
nie temuż kierunkowi wiatru; dla nocnych zaś obserwacyj 
wzięliśmy takież średnie tam, gdzie kierunek wiatru o wie- 
czomój godzinie był ten sam, co kierunek o wczesnój po- 
rannSj, czyli tam, gdzie prawdopodobnie tenże kierunek 
przez całą noc niezmienny pozostał. To zrobiwszy dla 
wszystkich miesięcy powyższego peryjodu czasu, i sumę 
otrzymanych ztąd zabarwień dla każdego kierunku wiatru 
dzieląc przez liczbę wskazującą powtórzenie się tegoż kie- 
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ranku, otrzymaliśmy średnią miesięczną pięcioletnią zabar- 
wienia mu odpowiadającą. Wyniki tych rachunków poda- 
jemy w następującśj tu tablicy XIX., w którśj średnie 
wspomniane najprzód z odczytów nocnych, potom z dzien- 
nych, wreszcie całodobowe są podane dla 16 kierunków 
róży wiatru. 



TABLICA XIX. 

średnie pięcioletnie ozonu odniesione do kierunków wiatru. 

A) Średnie nocne. 
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B) Średnie dzienne. 
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Odnośnie do tyeh tablic objaśnić tu rzecz musimy 
przychodzące w nich tu i owdzie wyrażenie 0.0, które zna- 
czy, że odpowiedni temuż kierunek wiatru był obserwo- 
wanym bez żadnego pojawu ozonu, podczas gdy miejsce 
kreską wypełnione znaczy, że tego kierunku wiatru jako 
codziennego albo całonocnego stałego nie dostrzeżono 

Wreszcie w następującej tu tablicy podajemy, dla 
krótszego przeglądu wypadków przez nas powyżśj otrzy- 
manych; jakoteż dla ocenienia, jakim materyjałem w tym 
względzie rozporządzaliśmy, sumy (SZ) zabarwień odpo- 
wiednich każdemu kierunkowi wiatru z lat 5 powyż rze- 
czonych, a wyrażone w stopniach skali Schonbejna, obser- 
wowaną liczbę (2K) każdego z tychże kierunków, jakotśż 

stosunek między niemi \-y^) i to dla nocy, dnia i doby. 
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Ezucając okiem przynajmniój w krótkości na wypadki 
1^ ostataią zwłaszcza tabUcą objęte, widzimy, o ite szcza** 
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ptośó materyjata jej za podstawę służącego na todozwata, 
że 1) powietrze naprowadzane do ozonometra prze^ różne 
kierunki wiatra, różne także pod względem ilości ozonu 
i powodowanego przez nie zabarwienia posiada własności; 
2) że największa ilość ozonu pojawia się u nas. tak podczas 
dnia jak nocy, przy wiatrach północnych i wschodnich ja- 
kotćż im pośrednich, co łatwo wytłómaczyć się daje tą 
u nas lokalną przyczyną, że z tych stron nadchodzące po- 
wietrze do ozonometru jest czyść iejsze i w ozon bogatsze, 
jako idące od strony otwartej, aniżeli idące ze stron prze- 
ciwnych, które z wiatrem zachodnim ponad miastem wpiórw 
przeciąga; 3) najmniejsza ilośó ozonu odpowiada u nas wia- 
trom południowym i do nich zbliżonym, jako taka pojawia- 
jąc się znów więcej w ciągu dnia aniżeli nocy, czego przy- 
czyny szukać znów można w najbardziej od tój strony nie- 
czystej okolicy miasta. 

Na tóm kończąc porównanie ilości ozonu z innćmi 
czynnikami meteorologicznómi, wspomnieć nam jeszcze wy- 
pada o niektórych stosunkach lokalnych, które, przyjmując 
exystencyę ozonu powietrznego, bezsprzecznie na ilość one- 
goż wpływają. Wykazują to liczne obserwacyje, jakie 
w różnych wysokościach ponad powierzchnią ziemi, w po- 
bliżu morza, w lesistych i górskich okolicach itp. robio- 
nemi były. Między obserwatorami, którzy głównie badali 
wpływ lasów na ilość ozonu, na szczególniejszą wzmiankę 
z sługuje Prof. Ebermayer *). Według niego blizkość lasów 
podwyższa ilość ozonu powietrznego, a wniosek taki wy- 
snuwa on z 3 letnich spostrzeżeń w 6 różnych punktach 
leśnych w Bawaryi robionych, i z porównania ich z ob- 
serwacyjami w miastach poblizkich w tym samym czasie 
robionemi, zwiększenia ilości ozonu w lasach jednak nie 



*) Ueber den Einfluss der Wdlder auf d. Beachaffenheit d. 
Luft. ZeUschr. fUr Met u. Erdmagn. T. Viii 
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przypisuje oa obfltszemu wytwarzaniu się zozonizowanego 
tlenu przez rośliny i drzewa, lecz tłómaczy to wilgotnością 
powietrza leśnego. Dalej Ebermayer, badając rzecz głębiśj, 
twierdzi, że powietrze wewnątrz większych obszarów leś- 
nych, jak i w ogólności wewnątrz lasów ponad powierzch- 
nią ziemi, jest mniój w ozon obfite, aniżeli na polach w po- 
bliżu lasów lub ponad wiórzchołkami drzew. Piórwszą 
z tych okoliczności tłómaczy on słabszą cyrkulacyją powie- 
trza wewnątrz wielkich lasów, drugą zaś wzrostem wyso- 
kości ponad powierzchnią ziemi, podczas gdy Engler po- 
wiada, że konary, gałęzie, liście, igły drzew tworzą nie- 
jako pokrywę nieprzepuszczającą organicznych a zepsutych 
pierwiastków na zewnątrz. 

Okoliczność wpływu blizkości lasów na ilość ozonu, 
stwierdzają nam między innemi obserwacyje przez jeden 
rok w Poroninie robione, a więc w okolicy w lasy bo- 
gatój. Otrzymano tam jako średnie z dnia i nocy z roku 
1868 na 1869 następujące wypadki, licząc od Stycznia: 

6.9 6.8 7.3 6.3 6.2 6.3 6.4 6.6 6.3 6.3 6.9 6.6 
podczas gdy współczesne w Krakowie były : 

1.7 2.0 5.0 2.9 2.5 2.2 2.0 2.5 1.8 3.4 3.0 1.4. 

Podobnież znów otrzymujemy średnie 3 letnie z Kry- 
nicy, zaś 2 letnie z Kołaczyc: 

Krynica: 6.6 6.9 7.1 6.6 6.7 7.4 4.9 4.5 4.5 5.5 6.4 6.7 
Kołaczyce: 8.3 8.4 8.7 8.0 7.8 7.7 7.8 7.5 7.4 7.9 8.0 8.8 * 

Najwięcśj zaś o tśj rzeczy świadczą obserwacyje 
z Zakopanego, bo przez prostego a niewiedzącego o co 
chodzi, człowieka robione, ale z obserwacyjami dokładnie 
obznajmionego. Z jego obserwacyj, począwszy od Sierpnia 
1880 do Lutego 1881, otrzymujemy następujące średnie mie- 
sięczne, obok których kładziemy współczesne krakowskie: 

^ , [dzień: 7.2 8.5 8.4 8.8 9.7 9.5 9.0 

ZiaKopane: i^^c. 3.4 8.3 9.5 8 7 9.5 9.5 8.7 

Wydz. matem.-ppzyr. T. IX. 20 
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^ , , (dzień: 4.5 8.6 8.1 2.1 28 2.6 %1 
uraKow: \^q^. gy gj gj g.s 2.6 3.9 3.6 

Pomijając sprawę pojawiania się więkssyiA fleśei 
ozona powietrzaego w okoiieikck fftrskidi^ aiueeli w tosi- 
nacfa, o czóm nawet świadczą dawoAaie daty dopiero co 
przytoczone, a którato rzecz prawie wszędzie ściśle zwią^- 
zaną jest z bogactwem okolicznych łas6w, wspoouBimy jesz- 
<sze o doświadczeniach szukających wpływa wysakości na 
ilość ozonu. 

Joż ScouTETTEN, a po nim i inni, badał fiowi^ze 
w różnych wysokościach ponad powierzchnią ziemi 4so ^do 
ilości pojawiającego się w nich ozonu, i znałaś, te m 
punkt wyższy, im dalśj on jest od życia zwićr^cego i jegę 
emanacyj, t6m w ozon bogatszy. Sphił on te doświadcze- 
nia na wieży katedry w Metz, używurjąe do tęgo paioóri- 
ków jodo-potasowych, a przy wysokościach 20, 40, 60, 89 
i 100 metrów otrzymał odpowiednie zabarwienia jednfigP 
dnia 1, 2, h, 5, 6 stopni Schonbejna, drugiego zaś 2, S, A, 
8; 10 tychże stopni. EtecHABMes zaponiocą swoich doświad- 
czeń, na katedrze w Azniens robionych, doszedf do {lodah- 
nychże rezultatów, również Łoye, a doświadczenia przez 
SAiiLERA w Alpach aż do wysokości 8000 stóp czynione, 
rzecz tę stwierdzają, chociaż ró^e i w tój mierze okazują wiy- 
padki, wedłjttg Łoye^g^ bowiem ząbarwieule wyrasta od i 
na 6 stopni, jeżeli wysokość od 4 do 35 ^tóp się zwiękfizjr- 
Podobnież twierdzą Weber, Berigny itp.; Glaisher zaś wy - 
kazuje, że nie we wszystkich warstwach powietrza p ró- 
wnój wysokości, równa ilość ozonu Bią pojawia. W prze- 
ciwieństwie do tych wszystkich stoją obserwacyje BoEHau 
w Pradze na obserwatoryjum robione, Jktpry przy w^astft- 
jących wysokościach niet^o nie większe, Ale owszejn 
mniejsze otrzymał zabarwienia, co atoli przypisuje nieko- 
rzystnemti położeniu budynku, n nawet samego riaiMriift. Tę 
ostatnią okoliczność stwierdził on zapomocą współczesnych 



Roipr.i Sprawoid-YiydilA 
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obserwacyj, w mieście, i na dwóch przyległych miastu pa- 
górkach, otrzymistł bowiem w tych ostatnich rzeczywiście 
więcój ozonu aniżeli w mieście. 

W Krakowie brak nam w tój mierze samodzielnych 
obserwacyj tj. w różnych wysokościach robionych, jednak 
zaspokajającą pod tym względem chociaż częściową odpo- 
wiedź, bo niewolną od koniecznego uwzględnienia innych 
postronnych wpływów, znajdujemy w datach przytoczonych 
powyżśj celem stwierdzenia korzystnego wpływu blizkości 
lasów na ilośó ozonu powietrznego. 
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o ^vpły^vrie odlcształoenia. 

na przewodnictwo elektryczne. 



Napisał 
AUGUST WITKOWSKI. 



Jeżeli przewodnik jakiejkolwiek postaci poddamy od^ 
kształceniu, wówczas opór jego elektryczny doznaje w ogóle 
zmiany; po części jest to skutkiem odkształcenia powić- 
rzcbni ograniczającej, a przeto zmiany wymiarów przewo- 
dnika, po części zaś polega na istotnój zmianie przewodni- 
ctwa odnośnśj materyi. Na tę ostatnią okoliczność zwró- 
cono od dawna uwagę, wszelako, o ile mi wiadomo, doświad- 
czenia ilościowe w celu wyznaczenia tego wpływu nie były 
dotąd wykonane. 

W pierwszśj części niniejszśj pracy wyłożę zasady 
ogólne prowadzące do wspomnianego celu, w drugiśj opiszę 
doświadczenia za pomocą których uzyskałem potrzebne dane. 

1. Wzory ogólne. Jeżeli w przewodniku jednoro- 
dnym i bezosiowym istnieje prąd stały, a k jest wartością 
przewodnictwa dotyczącśj materyi, wówczas składowa p 
prądu w jakimkolwiek kierunku n wyznacza się z równania 



K^ fVt suw 
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przyczćm V oznacza potencyjał elektrostatyczny. Przewo- 
dnictwo Ic jest ilością stałą, zależną od natury przewodnika 
i jego temperatury. W ciałach krystalicznych zaś, tudzież 
takich , które własność osiowości uzyskały przez odkształ- 
cenie, h zależy nadto od kierunku prądu. 

Weźmy pod uwagę ciało odkształcone w sposób jedno- 
rodny; Wi,Wj,M8 niech oznaczają kierunki osi odkształcenia, 
Z9A \^ \y \ odpowiadające im wydłużenia główne; war- 
tości przewodnictwa wzdłuż osi głównych oznaczmy przez 
\^ 1c^, \ zaś przez h przewodnictwo w stanie nieodkształ- 
conym. 

Doświadczenie uczy, że zmiana przewodnictwa znika 
wraz z odkształceniem ^), że zmienia wraz z nióm znak, tu- 
dzież dla niezbyt wielkich odkształceń jest doń proporcyjo- 
nalną. W skutek tego możemy przyjąć następujące wyra- 
żenia dla przewodnictw w kierunkach osi głównych: 

rozumiejąc przez a, h, c współczynniki stałe. Jeżeli ciało 
jest piśrwotnie bezosiowćm, łatwo wykazać pomiędzy tćmi 
9ciu współczynnikami pewne związki, zniżające ich liczbę 
do dwóch. Jakoż stałe a wyznaczają wpływ wydłużenia 
w kierunku jednśj z osi głównych na przewodnictwo w tym- 
że kierunku, stałe b i c wpływ wydłużeń w dwu pozosta- 
łych prostopadłych do piśrwszego. Owoż w przypadku wspo- 
mnianym wszystkim kierunkom muszą przysługiwać te same 



') O ile odkształcenie nie przekracza granic sprężystości do- 
skonałej ; skoro po odjęciu sił pozostaje odkształcenie stałe, 
wówczas także zmiana przewodnictwa nie znika zupełnie. 
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współczynniki a, a z tdj samfrj przytisyny steto & i )i«fs% 
byó sobie r6wne. 

Równania powyższe będą tedy 



i t d. 

albo bardfziśj syffletrycztfie: 

i t. d. 

Aby pozostać w zgodzie ze znakowaniem przyjętym w fe- 
oryi sprężystości, wprowadzimy inne stale p i er w miejsce 
a i b, napiszemy mianowicie 

Wyrażenia dla pfzewodliiiitw 1t^, hg, k^ będą tedy nastę* 
pnjące 

ptżyćzćm dla skrócetiia zamiast \ +X2+\ stoi 6, óżM(fza- 
jąc rozszórzetie przestrzenne! spowodowfllne odksztaAćenieiri^ 
Obliczymy teraz składowe t)rądtt W jakimkoli^lelK kilE^ 
rnnkn; dla n^ n, n, mamy z okróślenia 

Dla innego kierdnktl ^, którego dostatTy kiertufkoW6 tirzglę- 
dem n^, n^. % ^^ ^^ ^^ <h będzie składowa prądu 



*v!fimi^^^K% [iąy^^m^łtfi^mw'* miw^hw^iK^ m^. 



O czćm się pioina przekonać obliczając ilości elektrycznościi 
które uważany prąd stały przewodzi przez ściany czwo- 
rościanu, ||:t|5rego trzy krawędzi są rówpoległe do Wi, w,, w, 
a ściana naprzeciwległa ich narożu prostopadłą do x. 

Za po^oisą ostatniego rówiiania możemy przekształcić 
poprzednie, sprowadzając je do dowolnego układu osi x, y, z. 

Zwalając bowiem, że 






dz 



dx 
i t. d. 

gdzie Pn 8«f ^8 i Yn Y») Ys oznaczają dostawy kierunkowe 
osi 9 i względem t»j, n,, n^ otrzymamy następujące wy- 
rażenia na składowe prądu w kierunkach rr, y^ z: 

-^(a,P,A,+a,P,A,+a3p3A3 )- 

--^(aiYi *i+a|Y2 K-^^^^Kj 

i t. d. 

W miejsce wydłużeń X wprowadzimy składowe C, yj, C j«*ze- 
mieazozenia punktu (^, y^ z) w kierunkach osi ^, j/, z; 
wedie zniuijj^ wzorów teoryi sprężystości mamy 



i t d. 






i t d. 



I 
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tudzież e = ^ + ^ + ^. 

dx dy oz 

Za pomocą równań poprzednich dla t«, t;, w łatwo znaleśó 
równanie różniczkowe częściowe, któremu V powinno czy- 
nić zadość, obliczając całkę 

w około dowolnój pówiórzchni zamkniętój, przyczem p^ 
oznacza składową prąda w kierunka normalnój w elemencie 
powierzchni ds. 

W przypadku odkształcenia jednorodnego będzie to 
równanie tćj samój postaci jak te, które się spotyka w te- 
oryjach przewodnictwa ciepła lub elektryczności w kry- 
ształach. Dalsze rozwinięcia pomijam, jako niewchodzące 
w zakres niniejszśj pracy. 

2. Znaczenie stałych <; i p. Ilości te mają zna- 
czenia proste i odpowiadają współczynnikom sprężystości 
postaciowój (sztywności) i objętościow6j (współczynnikowi 
ściśliwości). 

Jakoż weźmy pod uwagę odkształcenie, w któróm 



»P' Yii^Jm ■ » *IP^-! !L vm 
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To daje 0=- 



-3a tudzież 



«; = — J 



de 



O-*) 



Z równań tych łatwo wyczytać znaczenie statój p. Wy- 
obraźmy sobie ciało sitałe jednorodne i bezosiowe, ściśnięte 
zewsząd w ten sposób, aby objętość jego, be« annitoy po- 
staci, pomniejszyła się w eftostinkn 

1 
i-o • 

wówczas przewodnictwo elektryczne, którego wartość byfat 
pićrwotnie A;, zamieni się na k{l + p^). Ciało pozostaje przy- 
tćm bezosiowćm. 

Znaczenie stałćj a wynika z następujących uwag. 
Jeżeli na górną płaszczyznę sześcianu (fig. 1), którego 
dolna płaszczyzna jest nieruchomą, działają sity w kiemnktt 
stycznym, równoległe do jednój pary krawędzi, wówczas 
płaszczyzna górna przesuwa się równolegle do siebie o pe- 
wien odstęp aa\ jak założymy bardzo mały. 



Kąty proste ścian ró- 
wnoległych do płaszczy- 
zny xss zmienią się o ilość 
a (w łukowćj mierze), 
którą nazwiemy skręce- 
niem. Objętość sześcianu 
pozostt^e przytśm (po^' 
minąwszy nieskończenie 
małe różnice) niezmie- 
nioną. Biorąc oś oa? ró- 



Fłg. 1. 




wnołegle do kiertnku przasmiięń^ mamy w tym razie 
Wydł. iiiateiii.i^n7r. T. IX. 31 



5*- 
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W skutek tego 
tudzież : 

(to dz^ dy 

.dV. dr 
dis dx 

Przewodnictwo w kierunku osi y pozostaje niezmienione, 
w kierunkach wydłużeń głównych ac i hd wynosi ono 

i A(i — aa). 

W przypadku szczególnym, jeżeli V zależy tylko od z 

będzie: 

(3) u^JcacL — ,v = 0,w^^k — ' 

3. Powiększenie oporu w drucie przez na- 
pięcie. Jeżeli długość drutu prostego JŁ, jest znaczna 
w porównaniu z grubością, wówczas odkształcenie wywo- 
łane przez napięcie można uważać za jednorodne. Oznaczmy 
przez X wydłużenie drutu, t. j. stosunek przyrostu długości 
do długości; przez [a stosunek zwężenia poprzecznego do 
wydłużenia, przyczóm jak wiadomo 

/^ . ^ 2c+\r 

gdzia c jest współczynnikiem sprężystości objętościowej , r 
zaś postaciowśj. ' 

Jeżeli przewodnictwo drutu jest piórwotnie i^^ , a Q 
osśnacza przekrój, wówczas opór przed wydłużeniem będzie 

Przez wydłużenie drut odkształca się w ten sposób^ że je- 



iwppii[jĘlfPlpw?wwą3^^ 
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dna z osi głównych przypada w kierunku długości ; zwa- 
żywszy, że 

e=x(i-2iA) 

otrzymamy z równań (1) 



czyli 






jako wartość przewodnictwa drutu po wydłużeniu; równo 
cześnie zmieniają się długość i przekrój na L{1 + X) 
i Q(i— 5[i.X) przeto opór będzie 

^_ L(l + \) 

*,Q(i-5ii.X){i-X[pa-~5iA) + C(i+i.)]| 

Rozwijając to wyrażenie i ograniczając się przytóm na wy- 
razach zawićrających X w stopniu piórwszym, znajdziemy 
(5). E = R,{l+sX) 

przyczóm 

4. Prądy w rurce metalowśj skręconśj. Wy- 
obraźmy sobie rurkę metalową o długości L, średnim pro- 
mieniu p i grubości ściany nieskończenie małćj dp; w lini- 
jach równoległych do osi niech płynie prąd elektryczny 
o natężeniu c (na jednostkę powiórzchni przekroju). Skoro 
skręcimy jeden koniec rurki względem drugiego o kąt 9, 
nadając tym sposobem materyi rurki skręcenie wszędzie 
jednakowe i równe 

L 

wówczas, wedle ust. 2., przewodnictwo w kierunku prosto- 
padłym do ściany się nie zmieni; w kierunkach zaś zawió- 



164 AUGUST WITKOWSKI. 

rających kąty 45 '^ po oba stronach którejkolwiek krawędzi, 
a równoległych do odpowiedniej płaszczyzny stycznej, będzie 

i(i + acr) 
względnie Ł(i — aa); 

a mianowicie nzy^ka piórwszą wartość w kierunku naj- 
większego ^ciśnienia, drugą w kierunku największego wy- 
dłużenia materyi, W skutek tego linye prądu przybiorą 
postać linij prubowych, o zawoju przeciwnym kierunkowi 
skręcenia rurki. Jeżeli składowa poądu wzdłuż linij równo- 
ległych do osi j0st c, wówc?ias skł9'dpwa prądu ol^rążąjącego 
rurkę w kierunki^ przeciwnym ^kręceniu będzie wedle ró- 
wnań (3) 

C<SOL 

czyli 

Opór rurki; uważanój jako całość; nie zmieni się przytćm, 
gdyż prąd przechodzi wprawdzie wzdłuż włókien dłuższych, 
jednak i przewodnictwo wzdłuż tych włókien w tym sa- 
mym stosunku jest większe w porównaniu z piórwotnóm. 

5. Pomiar współczynnika er. Stawisko opisane 
w poprzednim ustępie odkrył Sie. W. Thomson i zastosował 
do urządzenia przyrządu, za pomocą którego pomiar stałój, 
którą wyżój oznaczyliśmy przez a, uskutecznić można. Jakoż 
istnienie ||rądu okrążającego rurkę objawia się na zewną;trz 
przez siły magnetyczne: w istocie mamy tu bowiem prąd 
prostolinijny, a na nim solenoid *) o natężeniu caa. 

Sposób Thomsona polega na mierzeniu rzeczonych sił 
magnetycznych; prąd okrążający rurkę o promieniu p a gru- 
bości dp a przewodzący w jednostce czasu i na jednostkę 
długości rurki 



*) Trąnsact. Boy. Soc. 1879. W. Thomson. On eleetro dy- 
namie ąuoHHes of metdis. 
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C(jcp 



dp 



L 

etofctrycisnośoi^ wywiórą w punkcie leżącym na osi w środ^ 
ku rurki siłę maguetyczną: 

jg7pc(yyp(jp 

Vp*+(^)* 

(w przybliżenin ^^^^ ^ jeżeli długośó jest dostatecznie 

wielka względem średnicy). Skoro zawiesimy tam małą 
igłę magnesową wówczas siła rzeczona odchyla ją z kie- 
runku południka. 

Przewodząc jednak ten sam prąd, który przechodzi 
przez rurkę, przez drut kolisty umieszczony zewnątrz rurki . 
w odpowiedniej odległości od magnesu, można odchylenie 
to przywieść do zera. Będzie to miało miejsce wówczas, 
skoro siły magnetyczne koła i rurki w miejscu igły ma- 
gnetycznśj są równe i przeciwnego kierunku. 

Ze znanych wymiarów koła, tudzież jego odległości 
od magnesu można tę siłę łatwo obliczyć, a przeto i stałą 
ff wyznaczyć. Przyrządem tym wykonałem w laboratoryjum 
SiB. W. Thomsona szereg pomiarów, celem wyznaczenia 
współczynnika c dla mosiądzu. Opis przyrządu, tudzież 
szczegóły doświadczeń znajdują się w sprawozdaniu Boy 
Soc. Edinb. 1881. 

Dla mosiądzu znalazłem: 

(j =0,158. 

6. Pomiar współczynnika s. Wynik powyższy 
zachęcił mię do wyznaczenia także drugiśj stałój zasadni- 
czój p dla mosiądzu. Wszechstronna znajomość zjawisk, do- 
tyczących zmiany oporu przewodników, a zwłaszcza metali 
i węgla; jest bardzo pożądaną w obeo Ufnych, w ostatnich 
czasach dokonanych, zastosowań w dziedzinie praktyki eie- 
ktrycznśj; w dalszym ciągu będę miał sposobność zwrócić 
uwagę na ważność ich dla teoryi. 
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Mosiądz nie zbyt dobrze się nadaje do ścisłych pomia- 
rów ilościowych; z powoda zmiennego składu i odmiennych 
własności fizycznych, jakie posiadają różne okazy tego me- 
talu. Jednakowoż w tój piśrwszśj próbie wyznaczeń tego 
rodzaju, chodziło mi raczój o względną wielkość i rodzaj 
zjawisk niżeli o ścisłe pomiary, któreby oczywiście na che- 
micznie czystych i fizycznie jednakowych okazach wykonać 
należało. 

Korzystając z wzoru, który podałem dla obliczenia 
zmiany oporu w drucie napiętym, można stałą p uzyskać 
w podobny sposób jak się współczynniki sztywności i ści- 
śliwości wyznacza dla ciał stałych sprężystych, mianowicie 
przez zestawienie doświadczeń nad skręceniem i napięciem 
podłużnóm; w obu razach bowiem wyznaczenie bezpośrednie 
współczynników dla ściśliwości byłoby niezmiernie trudne. 

Fig .2. 




Pomiar współczynnika s wykonałem w następujący 
sposób. U powały laboratoryjum zawieszone są dwa druty 
mosiężne a (fig. 2), wyjęte z tego samego zwoju, przeto 
pod każdym względem jednakowe. Górne końce przyluto- 
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wane są do poprzecznej belki metalowój, dolne obciążone 
jednakowo ciężarkiem, wystarczającym do wyprostowania 
druta, względnie miseczką przeznaczoną do umieszczenia 
ciężarów. Do jednego z nich przytwierdzoną jest podzialka 
P, do drugiego wskazówka W; przez lunetę katetometru, 
ustawionego z daleka, odczytuje się wydłużenia na podziałce. 
Urządzenie to^ wielokrotnie stosowane w nowszych doświad- 
czeniach nad wydłużalnością drutów, usuwa błąd mogący 
wyniknąć z poddania się belek, na których druty są za- 
wieszone. 

Druty a stanowią zarazem dwa ramiona wagi ele- 
ktrycznej (mostku Wheatstona), za pomocą którśj wyzna- 
cza się stosunek ich oporów , gdy jeden z nich jest obcią- 
żony. Drugą parę ramion stanowią giętkie druty 6 i c z no- 
wego sróbra, przylutowane starannie do piśrwszych w pun- 
ktach B i C, leżących w jednym poziomie, tudzież druty 
E A i D Ay które zaraz opiszemy. Z tychże punktów JB i C 
wychodzi inna para cienkich drutów miedzianych, połączo- 
nych z biegunami słoju Daniella E. Ramiona b i c połą- 
czone są drutami miedzianćmi I i m, starannie wyprosto- 
nśmi, o czystój i równśj powierzchni; obok nich umie- 
szczone są podziałki. 

Wszystkie stałe zetknięcia drutów są lutowane, prócz 
zetknięcia Z), uskutecznionego za pomocą śruby, tak aby 
było można opór 6 nieco zmićniaó. Łącznik, prowadzący od 
belki metalowśj jP, przechodzi przez galwanometr G i koń- 
czy się zetknięciem przesuwalnśm w H. 

Rozpoczynając doświadczenie ustawia się H w środku 
A i urządza opory 6 i w tak aby przy chwilow6m zam- 
knięciu słoju prąd w galwanometrze był zerem "). Wówczas 

b+m=c+l 



^) Za pomocą stosownego klucza zamyka się najprzód słój, 
a w chwilę potem galwanometr, .a to celem umknięcia 
wpływów prądów indukcyjnych. 
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gdyż opory dratów a były z dostateczną ścisłością jedna- 
kowe. Obciążając miseczkę^ zmieniamy opór odnośnego dmta 
a na a(l+8\). Celem przywrócenia równowagi zetknięcie 
H przesnwa się o a wzdłnż drutu l^ wówczas 

na poprzednie równanie: 

aby obliczyć s potrzeba tedy znaó prócz X stosunki oporów 
a . c 

Piórwszy wynika z porównania długości odcinka a 
z długością całego drutu 1; drugi otrzymuje się za pomocą 
oddzielnego doświadczenia. Dokładne wyznaczenie tego 
ostatniego stosunku stanowi podstawę pomiaru i z tój przy- 
czyny było wykonane z wszelką możebną starannością. Do 
porównania służył zwój normalny o oporze 100 omad, z fa- 
bryki Elliot Brs. w Londynie i w tśjże fabryce wykonany 
układ „oporów odwrotnych" czyli przewodnictw (condu- 
ctwiiy box) W. Thomsona, dający możność utworzenia do- 
wolnego oporu z dokładnością sięgającą najdrobniejszych 
ułamków. To się uskutecznia łącząc „obok siebie^ odpo- 
wiednią liczbę oporów większych, a więc dających się ła- 
twiój wykonać ze znaczną dokładnością niż zbyt małe. 

Wartość stosunku -j była 

431.8. 
W następującój tablicy podane są opory a w centy- 
metrach długości, przyczćm długości drutu I wynosiła 198 ctm. 
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Obciążenie 
dodatkowe 


a 

cent. 


Odpowiednie 

wydłużenie 

cftlltowite 

cm. 


$ 


Obciążenie 
zrywające 

drnt 

gr- 


453 


22 


0.130 


2.190 


9525 


907 


44 


0.276 


2.109 




1361 


66 


0.425 


2.110 




1814 


88 


0.555 


2.110 




2268 


112 


0.705 


2.149 




2722 


133 


0.830 


2.126 




3175 


157 


0.985 


2.152 




3629 


181 


1.155 


2.J71 





Współczynnik s wzrasta nieco wraz z wydłażeniem, śre- 
dnio jest s^2,13. 

7. Wyznaczenie zwężenia poprzecznego. 
Ilości tablicy poprzedniej zawierają niektóre .dane potrzebna 
do obliczenia współczynnika wydłużalności. Dłj^ość driiio 
od miejsca zawieszenia aż do wskazówki wynosiła 676.5 c. 
Średnicę otrzymano za pomocą ważenia 6du meir(>w drojbt 
w powietrzu i we wodzie; objętość była 1.0985 c% masa 
9,3272 gr., przeto 

średnica dnitu 0,04828 e. 

przekrój 0,001831 c*. 

gęstość mosiądzu 8,491. 
Ztąd się oblicza współczynnik wydłużalności 

Gr ^) 
c . 

Przyjmując przyśpieszenie cięźkoścji g= 981.4 mamy 

e=99.838XlO'' (cg.s). 
W^ółczynnik sprężystości postaeiowśj r, wyznaczyłam ?wy? 



^) Dogodnie jest w piśmie oznaczać przez Gr. silę, 
wicie ciężar 1 grama, przez gr. masę. 

Wydz. matem.-przyr. T. DL 
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czajnym sposobem, za pomocą pomiaru czasu wabania ciała 
o znanym momencie bezwładności , zawieszonego na bada- 
nym drucie. Używałem do tego wibratora pomysłu Joulba, 
który dla swój prostoty i łatwości w użyciu zasługuje 
w wysokim stopniu na uwagę. 

Fig. 3. Jest to kawałek rury metalowój (fig. 3), 

odciętej gładko dwoma cięciami prostopa- 
dłemi do osi ; ciężar, tudzież długość i szć- 
rokośó dobiera się stosownie do wymiarów 
i wytrzymałości drutu. Do t^j części wi- 
bratora przywiązuje się nitką pasek meta- 
lowy płaski i wazki z małym, w środku 
wywierconym otworkiem, w który się dolny 
koniec drutu wluto wuje. Moment bezwładności 
tego układu oblicza się łatwo z wymiarów 
i wagi; przytśm widać od razu, że niejednorodność masy 
przy starannym wyrobie będzie bardzo mała, a wpływ jćj, 
dzięki dobrze obmyślanśj postaci wibratora, nieznaczny. 

W moich doświadczeniach wynosił moment bezwła- 
dności wibratora: 

1=^36550 gr. c* 
długość drutu L była 568.7 c , średnica 2R podana poprze- 
dnio. Czas wahania *) T wyznaczono na 

.32.787 s. 
Ze wzoru 

2LI% 

oblicza się tedy : 

r=35,776XiO'^ (cg.s). 
Korzystając z tych wartości dla e i r, znajdziemy łatwo 
stosunek zwężenia poprzecznego do wydłużenia; wedle zna- 
nych wzorów teoryi sprężystości mamy bowiem 



^) Połowa okresu. 
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a przeto 

\K= 0,3953. 

8. Obliczenie współczynnika p. Posiadamy te- 
raz wszystkie dane, potrzebne do obliczenia drugiój stałej 
zasadniczćj dla mosiądzu. Biorąc s = 2,13 tudzież za a i [a 
wartości wyż6j podane, obliczamy za pomocą wzoru (5) 

p = 0,217 
p jest dodatne, t. zn. mosiądz zewsząd ściśnięty staje się 
lepszym przewodnikiem elektryczności. Jest to bardzo pra- 
wdopodobnśm, że wszystkie metale podobnie się zachowują. 
Z doświadczeń nad zależnością oporu metali od tempera- 
tury wiadomo że opór rośnie, czyli przewodnictwo maleje, 
gdy temperatura się podwyższa. Obie przyczyny, to jest 
ciepło i odkształcenie, wywołują tedy zmianę tego samego 
znaku. Wszakże ilościowo różnią się ogromnie. Z liczb 
Mathiessena obliczyłem w przybliżeniu, że rozszórzenie prze- 
strzenne, wywołane podwyższeniem temperatury, 100—200 
razy tyle wpływa na powiększenie oporu właściwego, niż 
rozszórzenie wywołane siłami zewnętrznemi a tej samój 
wielkości. Z tego wynika, że przewodnictwo elektryczne 
materyi jest funkcyją wyraźną gęstości i temperatury nie 
zaś temperatury samój a gęstości o tyle, o ile ona zależy 
od temperatury. To znaczy, jeżeli metal zamkniemy w na- 
czyniu niedozwalającśm mu się rozszórzać, wówczas pod- 
wyższenie temperatury sprawi pogorszenie przewodnictwa 
niezmieniając gęstości; z drugiój strony zmiana gęstości 
przy stałśj temperaturze sprawia podobny skutek. 

Cląusids zauważył, jak wiadomo, że opory elektry- 
czne metali są w przybliżeniu proporcyjonalne do tempe- 
ratury liczonśj na podziałce dynamicznój; zajmującśm by- 
łoby znaleśó o ile to prawo przybliżone zbliży się do ści- 
słości lub od niój oddali , gdy się wpływ gęstości oddzieli 
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i jedynie wpływ temperatury weźmie pod uwagę. Na razie 
porównanie takie byłoby przedwczesne z braku dostate- 
cznej liczby danych doświadczalnych. 

Węgiel zachowuje się pod wpływem temperatury prze- 
ciwnie jak metale; zmiany oporu tego ciała pod Wpływem 
odkształcenia były wielokrotnie stosowane przez Huohisa 
i Edisoi^ A, Wszakże nie wiadomo mi, czy zwrócono uwagę na 
to» w jakim kierunku zmiany te się odbywają. 



W CHazgowiey S6 Marca 1881. 
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Przyczynek 

do oznaozeiiia ti?v^ardości ^w^odly 

zapomocą rozczynu mydła 



przez 

Dra E. Olszewskiego, 

prof. Uniw. Jagiell. 



Sposób oznaczania twardości wody zapomocą roz- 
czynu mydła znany jest od r. 1841, w którym to czasie 
Clabk wynalazł go w Anglii i otrzymał na niego patent. 
Sposób Clarka polega na tćm, że do 100 cnt. sz. badanój 
wody lub tóż w miarę większśj twardości do BO, 25, 10, 
cnt. sz. wody azapełnionych do 100 cnt. sz. wodą przekroploną 
dolśwa się z biurety mianowanego rozczynu mydła tak 
długo dopóki po zakłóceniu nie wystąpi gęsta, zbita piana 
trzymająca się przynąjmniój 5 minut w niezmiennśj wyso- 
kości. Rozczyn mydła przyrządzał Clabk w ten sposób, 
że 32 cnt. sz. tegoż wystarczało do wywołania piany w 100 
cent sz. rozczynu chlorku wapniowego posiadającego 16 Sto- 
pni twardości angielskich (1®= 1 cz. CaO w 125,000 cz.wody)^ 
Ponieważ zaś ilość soli wapniowych i magnowych, które 
z mydłem tworzą związki nierozpuszczalne^ nie jest pro- 
porcyjonalną wypotrscebowanój ilości rozczynu mydła, więc 
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Clark ułożył tabelę, według którśj z ilości zużytego roz- 
czynu mydła stopień twardości badanój wody obliczyć 
można. 

Faisst i Knauss zmienili metodę Clarka o tyle, że 
użyli rozczynu mydła takiego zgęszczenia, iż 45 cnt. sz. 
tegoż wystarczało do wywołania piany w 100 cnt. sz. roz- 
czynu chlorku wapniowego posiadającego 12 niemieckich 
stopni twardości (1^=1 cz. CaO w 100,000 cz. wody), 
który to rozczyn przyrządzali przez rozpuszczenie 0.214 
grm. szpatu islandzkiego w kwasie solnym, wyparowanie 
nadmiaru kwasu i rozpuszczenie pozostałości w jednym 
litrze wody. Tabele zastosowane do zmienionego zgęszczenia 
mydła zostały również przez powyższych chemików ułożone. 

Metodę polegającą na tój samej zasadzie, lecz w szcze- 
gółach znacznie zmićnioną, opisali w roku 1855 dwaj fran- 
cuzcy chemicy Boutron i Boudet *). 

Powyżsi chemicy używają rozczynu mydła znacznego 
zgęszczenia, a do odmierzenia tegoż rozczynu, umyślnie na 
ten cel sporządzonego, przyrządu „hydrotimetrem" zwanego. 
Hydrotimeter jestto wazka rurka szklanna kalibrowana, 
u dołu zatopiona, u góry zaś zaopatrzona otworkiem do 
nalewania i dzióbkiem służącym do wylśwania. Pojemność 
rurki równająca się 2 4 cent. sz. podzielona jest na 23 
równych części; a taka sama podziałka znajduje się i w dal- 
szćj części hydrotimetru. Rozczyn wyskokowy mydła po- 
tasowego przyrządza się w ten sposób, żeby 23 podziałek, 
czyli stopni hydrotimetru, wystarczyło do wywołania gę- 
stćj, zbitśj piany w 40 cent. sz. rozczynu chlorku wapnio- 
wego zawićrającego w* 1 litrze 0*25 gm. tejże soli. Odli- 
czając 1 podziałkę jako potrzebną do utworzenia piany 



*) Hydrotimetńe. Nouoelle mkhode pour determiner les pro- 
portions des matiires minSrales en dlssolution dans les 
caux de sources et de rivi4res, Paris. 



JimSI^ 
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W 40 cent. sz. czystśj wody przekroplonśj pozostałe 22 po- 
działki odpowiadają 0.01 gm. CaCl lub tśż równo ważnój 
ilości CaO, MgO itd. A ponieważ według twierdzenia au- 
torów ilość zużytego rozczynu mydła, według ich metody, 
jest dokładnie proporcyjonalną do ilości soli wapniowych 
lub magnowych, przeto 1 podziałka odpowiada 0*00045 gm. 
CaCl lub tśź 0.0004 gm. CaCCOa, którato ostatnia ilośó 
obliczona na 100,000 gra. rozczynu soli wapniowćj odpo- 
wiada jednemu grm. czyli 1** francuskiemu (1^ franc. = 
1 cz. CaO, CO 2 w 100000 wody). 

Do oznaczenia stopnia twardości używają Boutron 
i BouDET 40 cent. sz. badanej wody, w miarę zaś włęk- 
szśj twardości tejże tylko 20 cnt. sz. lub 10 cnt. sz., które 
zawsze uzupełniają wodą przekroploną do 40 cnt. sz. 

Zapomocą powyższego rozczynu mydła oznaczają au- 
torzy następujące składniki w wodzie zawarte: 

1) przez miareczkowanie wody świśżśj, oznaczają cał- 
kowitą twardość pochodzącą od wszystkich soli wapnio- 
wych, (węglanu, siarkanu, azotanu wapniowego), magno- 
wych i kwasu węglowego wolnego; 

2) przez miareczkowanie wody wygotowanśj i uzu- 
pełnionój wodą przekroploną do piórwotnśj objętości ozna- 
czają twardość trwałą, pochodzącą od soli wapniowych, 
z wyjątkiem węglanu wapniowego, i magnowych; 

3) przez miareczkowanie świśżćj wody zaprawionśj 
szczawianem amonowym i odsączonćj oznaczają twardość po- 
chodzącą od soli magnowśj i kwasu węglowego wolnego; 

4) przez miareczkowanie wody wygotowanśj, zapra- 
wionćj szczawianem amonowym i odsączonćj oznaczają 
twardość pochodzącą li od soli magnowśj; 

6) przez miareczkowanie wody wygotowanśj (znanśj 
twardości) zaprawionśj rozczynem azotanu barowego (wia- 
domśj twardości) i odsączonśj obliczają ilość kwasu siar* 
kowego; 
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6) przez miareczkowanie wody wygotowanej zapra- 
wionej rozczynem azotanu srebrowego (^znanćj twardości) 
obliczają ilośó chlora. 

Z powyższych danych można łatwo obliczyć ilośó po- 
jedynczych składników zawartych w wodzie badanój, a mia- 
nowicie: 1) ilośó wapna połączonego z kwasem węglowym; 
2) ilośó wapna połączonego z innómi kwasami (siarkowym 
i azotowym) ; 3) ilośó magnezyi ; 4) ilość kwasu węglowego 
znajdującego się w związku ; 5) ilość kwasu węglowego wol- 
nego; 5) ilość kwasu siarkowego; 6) ilość chloru. 

Za powyższą metodę oznaczania składników zawar- 
tych w wodzie otrzymali autorowie znaczną nagrodę od 
Akademii umiejętności w Paryżu. 

Mówiąc o metodach oznaczania twardości wody za- 
pomocą rozczynu mydła^ należy wspomnieć także i o me- 
todzie Wilsona ')» który zmienił metodę Clarka o tyle, że 
przez dodatek 4 cnt. sz. nasyconego rozczynu węglanu sodo- 
wego do 100 cnt. sz. badanśj wody sprawił że ilości zuży- 
tego rozczynu mydła są proporcyjonalne ilości zawartych 
w wodzie soli wapniowych i magnowych, a tóm samom 
użycie tabeli staje się zbytecznóm. 

Oznaczanie twardości wody zapomocą rozczynu my- 
dła weszło w krótkim czasie w powszechne użycie, z p£H 
wodu łatwego i szybkiego wykonania. Przed wszystkiemi 
metoda Boutron'a i Boudet'a zalecata się swą prostotą 
i możnością oznaczenia zapomocą jednego i tego samego 
rozczjmu mydła nietylko twardośd wody, ale także i»rze^ 
ważaój liczby składników w wodnie zawartych. Tymcza- 
sem w ostatnich latach podniesły się głosy poważne odma^ 
wiające metodom powyższym albo wszelkiój wartości albo 
IM wykazujące znaczne ich wady i niedokładności, a jak- 



') ZeiUchrift f. and. Ch. 1862, sir. 206. 



i!fVV' ■-. • »»ł ^*t»'-T(^7-rT'.'"ł'r"'^ "^ «.--.ii-.-*-^Tr-« T^^^^S^SCłft'^ ^łWJ(i(dj!?*M'M^5=^ 



PRZYCZYNEK DO OZNACZENIA TWARDOŚCI WODY. 177 

kol wiek me brakuje i głosów przeciwnych, uznający eh 
praktycznośó jednój lub drugićj metody i odpierających 
zdania niekorzystne jako nieuzasadnione, to jednak czytel- 
nik tyla sprzecznych zdań nie łatwo może sobie zdać z nich 
sprawę i ocenić najeżycie wartość powyższych metod. 

Na poparcie mego twierdzenia przytoczę zdania róż- 
nych chemików o miareczkowania twardości wody, w po- 
rządku chronologicznym. 

D. Campbell ^) znalazł, że rozczyn siarkanu magno- 
wego zachowaje się do roz czynu mydła tak samo jak i wa- 
pno, że jednak w mieszaninie obydwóch soli, ilość potrzeb- 
nego rozczynu mydła jest mniejszą tak, że np. rozczyn 
normalny zawierający w równych ilościach wapna i ma- 
gnezyi po 167o z każdój soli na 100 cnt. sz. cieczy wymagał 
zamiast 32 cnt. sz. tylko 27.9 cnt. sz. rozczynu mydła. 

B. Wilson') nie potwierdza powyższego zdania 
Oampbella. 

Schneider') utrzymuje, że próba hydrotimetryczna tylko 
w tych razach daje dokładne wypadki jeżeli w wodzie, obok 
stosunkowo znacznój ilości wapna, tylko bardzo mało ma- 
gnezyi się znajduje. We wszystkich innych razach okazał 
się stopień twardości mniejszym niż był w rzeczywistości, 
gdyż magnezyja uchylała się od oznaczenia. 

Trommsdorpf ^) opisuje szczegółowo metodę Boutrona 
i BouDETA, zaleca takową mianowicie tam, gdzie chodzi 
Q licsBe i częste rozbi ory wody. Podaje również swoje spo- 
strzeżenia, jakie mu się nastręczyły przy sposobności ba- 
dania wszystkich studni w Erfurcie i zaleca zachowanie 
niektórych ostrożności w celu dokładnego oznaczenia ma- 
gnezyi. Trommsdorff jest tego zdania że przy należytśj wpra- 
wie metoda BouTRONA i BouDETAdaje zadawalające wypadki. 

*) Jahresb. uber die F. d. Chemie. 1850. S. 610. 
' ') Zeitschrift /. anal Giemie 1862. S. 206. 
») Zeitschrift f. anal. Ch. 1865 S. 22Ł 
*) Zeitschrift f. anal Ch. 1869 S. 330 i 1870 S. 157. 
Wjdz. matem.-przyr. T. IX. 23 
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Beichard ^) po licznych próbach porzaca sposób ozna- 
czania twardości wody zapomocą rozczynn mydła, ponie- 
waż takowy daje niepewne i niedokładne wypadki, utrzy- 
mując że prawdziwe wypadki można jedynie otrzymać przez 
oznaczenie wapna i magnezyi zapomocą wagi. 

Wagner *) przytacza się do niekorzystnego sądu Rei- 
CHARDA co się tyczy użycia rozczynu mydlą w celu ozna- 
czenia twardości wody. 

Grager ') zarzuca również stanowczo zastosowanie 
metody hydrotimetrycznśj na podstawie doświadczeń wy- 
konanych z wielką starannością. 

P. TiEMANN*) porównał wszystkie 3 metody oznacza- 
nia twardości wody zapomocą rozczynu mydła i doszedł 
przytóm do następujących rezultatów, że metoda Boutrona 
i BouDETA daje prawie zawsze nieco większe liczby niż 
metody Clarka i Wilsona, że metoda Wilsona, z powodu 
niejednostajnego się zachowania magnezyi, daje niepewne 
wypadki, gdyż utworzona piana po dłuższym czasie (15 - 
20 minut) znowu znika i nie da się przez kłócenie napo- 
wrót wywołać, że metoda Clarka daje najpewniejsze wy- 
padki i nakoniec że oznaczenie magnezyi w wodzie goto- 
wanój po strąceniu wapna szczawianem amonowym daje 
wypadki zupełnie niezgodne, tak że jeśli chodzi o oznacze- 
nie magnezyi nie pozostaje nic innego jak tylko oznaczenie 
takowój zapomocą wagi. 

Th. Garside*^) zwraca uwagę na tę okoliczność, że 
przy oznaczaniu twardości wody rozczynem mydła, jeśli 
woda zawióra znaczną ilość soli magnowych^ powstaje 



») JahresbericlU uber d. F. d. Chemie 1871. S. 875. 
') Jahresbericht uber d. F. d. Chemie 1871. 8. 875. 
') Jahresbericht uber d. F. d. Chemie 1872. S. 877. 
*) Berichte d. deułsch. chem. G. 1873. 8. 278. 
') Jahresbericht uber d. F. d. Ch. 1875. S. 912. 
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zawsze przemijająca piana, która tak długo się wzmaga 
aż prawie cała iiośó wapna zostanie strąconą, a często jest 
tak trwałą że powleka całą powierzchnię cieczy przez 
przeciąg kilku minut. Dopićro po dodaniu nowćj ilości 
mydła zaczyna piana wyraźnie znikać. 

Wanklyn ') zwraca uwagę na różne a mianowicie nie- 
równoważne zachowanie się soli magnowych i wapniowych 
do rozczynu mydła, a mianowicie utrzymuje on, że podczas 
gdy 1 równoważnik wapna rozkłada 1 równoważnik mydła, 
to 1 równoważnik magnezyi wymaga r/j równoważnika 
mydła do wywołania trwałśj piany. 

Mohr ') twierdzi, że metoda oznaczenia twardości wody 
zapomocą mydła (Clarka) należy do niepewnych i złych, 
radzi zatóm oznaczać wapno w wodzie kameleonem po strą- 
ceniu tegoż amonijakiem i szczawianem amonowym, utrzy- 
mując że magnezyi w wodach studziennych znajduje się 
tak mało iż oznaczenie tejże można zaniechać. 

F. Reuter ') zwraca uwagę na to, że dokładność 
oznaczeń hydrotimetrycznych, zdaje się zależeć od składu 
wody. Przy badaniu wody Laksenburgskiego wodociągu 
znalazł autor tylko 80 7o rzeczy wistój ilości wapna, podczas 
gdy w innych przypadkach liczby hydrotimetryczne zga- 
dzały się z wypadkami otrzymanćmi zapomocą wagi. 

Takie są zdania różnych chemików dotyczące ozna- 
czania twardości wody zapomocą rozczynu mydła. Ponie- 
waż zajmowałem się wielokrotnie rozbiorami wód studzien- 
nych, a przytem posługiwałem się metodą Boutrona i Bou- 
DĘTA. więc nieobojętną było dla mnie rzeczą zbadać o ile 
częstokroć sprzeczne, przeważnie zaś niekorzystne zdania 
są prawdziweini lub tćż nie. Postanowiłem więc wykonać 



*) Jahreshericht Uber d. F. d. Ch. 1875. S. 912. 
') TUńnnetlwde {1877) 5. Aufi. S. 563. 
") Zeitschrift f. anal. Chemie 1880. S. Ł93. 



180 DR. KAROL OŁ8ZEW6KI. 

szereg doświadczeń w celu przekonania siQ o praktyczności 
i dokładności oznaczenia twardości wody zapomooą roz- 
czynu mydła w ogóle, a w szczególności zapomocą metody 
Boutron'a i Boudet'a, która, jak już wspomniałem, nąjwię- 
cój się zaleca ze znanych metod z tego powodu, gdyż 
umożliwia łatwym i krótkim sposobem oznaczenie preewa- 
żnój liczby składników wody studziennćj lub rzecznój. 

Używając przy moich doświadczeniach hydrotimetra 
Boutron'a i Boudet'a, zaleconego przez TROMMiN>ORfT^A 
i zmienionego o tyle, że każdy stopień jeszcze pod^elony 
został na dwie części, przekonałem się że nie jest on ani 
wygodnym w użyciu ani tóż dokładnym w odczytywaniu^ 
jest zaś o tyle oryginalnym że jego stopnie, jakkolwiek 
bardzo mało^ różnią się od dziesiętnych części centymetra 
sześć. (2.4 cent. sz. = 23^). Napełnianie tak wązkiój m- 
reczki rozczynem mydła jest operacyją dosyó nieprzyjemną, 
zwłaszcza że przytóm tworzą się zwykle bańki mydlane, 
które z trudnością tylko wydalić można tak aby ciecz 
ustawiła się dokładnie na piórwszój podziałce. Tworzenie 
się baniek ponawia się za każdóm pochyleniem hydrotime* 
tru jakoteż po ukończeniu doświadczenia tak że nieraz 
potrzeba czekać długo zanim bańki popękają aby można 
dokładnie odczytać zużytą ilość rozczynu mydła. A jeźli 
nawet przy użyciu nieco szórszych hydrotimetrów bańki 
nie tworzą się tak łatwo to jednak odczytanie nie może 
nastąpić zaraz po ukończeniu doświadczenia ponieważ sto- 
sunkowo dosyć gęsty rozczyn mydła potrzebuje dłuższego 
czasu zanim dokładnie ze ścian rurki ocieknie. Ostrożne 
dolewanie kroplami nie jest tak łatwe przy użyciu hydro- 
timetru, gdyż często przy końcu doświadczenia zamiast je« 
dnój kropli uleje się trzy lub cztery tak że trzeba mia- 
reczkowanie zaczynać na nowo. Trommsdorff utrzymuje, 
że hydrotimetr nie da się zastąpić biuretą, podzieloną 
w Vi o części cent. sz. (obliczając na stopnie 2.4 cent sss. 
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— 22°), c. Z dwóch przyczyn: Raz że odczytanie w Yjo 
cent. sz. jest ', a mało dokładne, a drugi raz^ że z kropli 
wiszącój u rurk^ cdpływowój paruje wyskok i tym sposo- 
bem mydło się zagęszcza. 

TiEMANN (1. c.) robił próby w celu zastąpienia bydroti- 
metru zwykłą biuretą podzieloną w 7,0 części cnt sz. i otrzy- 
mywał takie same wypadki jak i z hydrotimełrem, twier, 
dzi jednak że nawet tak małe zagęszczenie mydlą, jakie 
w tym razie jest potrzebne aby 1^ odpowiadał 0.1 cept 
sz., sprawia że rozczyn mydła rozkłada się łatwo. 

Aby powyższym niedogodnościom zapobiedz sporzą* 
dził^m w tym celu bardzo prosty przyrząd, który wszyst- 
kim wymaganiom czyni zadosyć. Przyrząd ten, mający 
kształt sikawki, łatwo sobie przyrządzić można ze zwykło 
biurety podzielonój w V,o części cent. sz. Biurety takie znaj- 
dąjące się w handlu mają zwykłe górny otwór zwężony 
i zaopatrzone są podziałką pojemności 5 cent. sz., należy 
więc górną część pilnikiem odciąć 1 w płomieniu lekko obto- 
pić, ponieważ zaś pojemność 5 cent. sz. jest zbyteczna 
więc należy ją w płomieniu ogrzać i wyciągnąć za cienki 
koniec tak aby pozostała podziałką wykazywała tylko 3 5 
cent. sz. Tłok do tćj biurety sporządzić można z cienkiego 
pręcika szklannego, który w odległości 1 cent. od jednego 
końca należy nieco zgrabić w cienkim płomieniu dma- 
chawki i na to zgrubienie nasunąć krótką rurkę kauczu- 
kową i obwiązać ją z obydwóch stron cienką nitką jedwa- 
bną. Grubość pręcika szklannego i rurki kauczukowćj musi 
być tak dobrana aby utworzony t2ok z lekkióm tarciem 
dawał się wsuwać do powyższój biurety. Górny otwór biu- 
rety zatyka się przedziurawionym koreczkiem tak aby prę- 
cik szklanny przez ten otworek swobodnie mógł się prze- 
suwać. Biuretę tak przyrządzoną z wielką łatwością wypeł- 
nić można rozczynem mydła, przez zanurzenie jćj końca 
w tymże rozczynie i poruszanie tłokiem* a umieściwzy ją 
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W Z wy kłom imadle uźywanćm w pracowniach chemicznym 
można z największą swobodą npuszczaó z ni6j rozczyn jaz 
to silniejszym strumieniem już tćż po maleńkićj kropelce 
a w chwili ukończenia doświadczenia można wypotrzebo 
waną ilość mydła najdokladniój odczytać, pi*zycz6m koniec 
pręcika stanowiącego tłok służy nam za wskazówkę. Za- 
rzut Trommsdorpfa dotyczący parowania wyskoku z kropli 
wiszącćj u końca rurki odpływowej odpada tutaj, ponieważ 
koniec biurety można wyciągnąć tak cienko, że otworek 
staje się włoskowatym, a kropelki na tak cienkićj rurce 
nie trzymają się lecz odpadają zaraz. Również nieuspra- 
wiedliwionym znajduję zarzut Tiemanna jakoby rozczyn 
mydła w skutek tak nieznacznego zagęszczenia jakie jest 
potrzebne, aby Yi^ cz. cent. sz. odpowiadała jednemu sto- 
pniowi twardości, rozkładał się samodzielnie, używając bo- 
wiem rozczynu mydła sporządzonego według przepisu 
Tbommsdorffa (plaster ołowianj', otrzymany z czystśj oliwy 
jadalnćj, miesza się z czystym węglanem potasowym i wy- 
ciąga wyskokiem) przekonałem się że takowy trzyma się 
bardzo dobrze bez rozkładu nawet w stanie nieco więcój 
zagęszczonym, jaki jest potrzebny przy użyciu powyższej 
biurety. Wprawdzie rozczyn mydła, przyrządzony w lecie, 
wydziela częstokroć w zimie, w skutek zniżenia ciepłoty 
nieznaczny osad, który należy odsączyć i przez dodatek 
małśj ilości mydła miano rozczynu napowrót ustalić. 

Nie obojętną jest jednak rzeczą, jakiego mydła użyje 
się do sporządzania rozczynu; robiąc doświadczenia z róż- 
nemi mydłami przekonałem się że czysty olejan potasowy *) 
najlepićj odpowiada celowi, ponieważ mianowany rozczyn 



*) W celu sporządzenia olejanu potasowego wytrawia się plaster 
ołowiany, powyżćj wspomniany, eterem, który rozpuszcza tylko 
olejan ołowiowy. Pozostałość po odparowaniu eteru uciera 
się z węglanem potasowym i wyciąga wyskokiem. 



^ffĘ^ffm^gflĘĘmpf^i^Ę^f^^-w^lfn^^ r? ♦'^l*- ' ■ ■ ^ "*»>*: *-*^'' *^*' "^ "^^ ' • '^^^tst-^ -Tar- t»-ł.»^rj 



PRZYCZYNEK DO OZNACZANIA TWARDOŚCI WODY 183 

wyskokowy wykazuje bardzo wyraźnie koniec reakcyi i nie 
mąci się nawet w zniżonśj ciepłocie. W ogólności im wię- 
c6j mydło zawióra palmitynianu i stearynianu potasowego, 
tóm łatwiej utworzony rozczyn wyskokowy mąci się w sku- 
tek wydzielania si^ powyższych soli. Ponieważ zaś mydło 
sodowe trudniój jest rozpuszczalne niż potasowe, dla tego 
też jego użycie na rozczyn mianowany mniój jest odpo- 
wiedne niż tego ostatniego. Zdarzyć się czasem może że 
mydło sporządzone z plastru ołowianego według sposobów 
powyźój podanych daje rozczyn mocno na żółto lub bra- 
natno-żótto zabarwiony, który zazwyczaj do oznaczenia 
twardości wody jest nieprzydatnym, gdyż nie wykazuje wy- 
raźnie końca reakcyi. Zabarwienie to pochodzi ztąd że 
przy gotowaciu plastru ołowianego zabrakło chwilowo wody 
a w skutek znacznego podniesienia się ciepłoty plaster się 
przypalił. Należy więc starać się o to aby przez cały czas 
gotowania plastru znajdowała się woda w dostatecznój 
ilości, i aby nawet na chwile nie wywięzywaly się dymy 
białawe świadczące o przypaleniu plastru w skutek braku 
wody. Plastry ołowiane, sprzedawane w aptekach, zazwy- 
czaj przyrządzane bywają z tłuszczu wieprzowego, lub t6ż 
z mieszaniny tłuszczu i oliwy i dla tego do sporządzenia 
mydła w naszym celu zupełnie są nie przy datne, a chociaż 
sprzedawane bywają czasem i plastry z oliwy jadalnój to 
i tak ich użycie do sporządzenia mydła jest niepewne, 
gdyż nie można zaręczyć czy podczas gotowania nie uległy 
wspomnianemu przypaleniu. Najlepiej zatćm przyrządzić 
sobie plaster samemu, wiele bowiem nieudanych prób z mia- 
reczkowaniem twardości wody bez wątpienia przypisać na- 
leży niewłaściwemu przyrządzeniu rozczynu mydła. 

W celu przekonania się o ile są usprawiedliwione zdania 
Campbell'a i Wanklyn'a dotyczące nierównoważnego za- 
chowania się soli wapniowych i magnowych do rozczynu 
mydła , przyrządziłem równoważne normalne rozczyny 
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chlorku wapniowego i siarkana magnowego w aastępający 
sposób: Odważyłem 0.2254 gm. węglanu wapniowego (szpatu 
islandzkiego), który po ostrożnóm rozpuszczeniu w kwasie 
solnym wyparowałem w łaźni wodnój do suchości, a na- 
stępnie wysuszyłem w 120^ C. w celu dokładnego wyda- 
lenia kwasu solnego, pozostałość zaś rozpuściłem w 1 litrze 
wody destyloWanśj, wolnój od kwasu węglowego. Oprócz 
tego sporządziłem także rozczyn podwójnie zgęszczony, 
pierwszy więc rozczyn zawierał w I litrze, drugi w 7, 
litra 025 gm. chlorku wapniowego. Równoważny rozczyn 
siarkanu magnowego otrzymałem przez rozpuszczenie 0.0901 
gm. czystego tlenku magnowego O w kwasie siarkowym 
wydalenie nadmiaru kwasu przez lekkie wyżarzenie i roz* 
puszczenie pozostałości w jednym litrze wody. 

Przy sporządzaniu powyższych płynów normalnycłi 
brałem za podstawę, według Boutron'a i Boudbt'a, roz- 
czyn chlorku wapniowego zawiórający 0.25 gm. tejże soli 
w jednym litrze wody, chociaż liczba ta jest dla mnie 
wcale nieusprawiedliwiona, chcąc bowiem żeby jeden sto- 
pień odczytany na hydrotimetrze odpowiadał rzeczywiście 
jednemu stopniowi francuzkiemu, tj. jednśj części węglanu 
wapniowego w 100,000 cz. wody, należałoby przyrządzić 
rozczyn, któryby równoważył 0.22 gm. węglanu wapnio- 
wego w 1 litrze wody, czyli któryby zawiśrał 0.244 gm. 
chlorku wapniowego w tśjże ilości wody. Równoważny 
rozczyn soli magnowój powinienby natenczas zawierać 0.088 
gm. tlenku magnowego w 1 litrze wody. Rozczyny te prze- 
chowywałem we flaszkach zabezpieczonych od przystępu 
kwasu węglowego powietrza w jakicłi przechowuje się 
zwykle ług sodowy normalny. 



') Otrzymanego przez wyżarzenie szczawianu magnowego. 
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Rozczyn mydła rozcieńczyłem tak że do 40 c. sz. nor- 
malnego rozczynu chlorku wapniowego wychodziło 2.25 c. sz. 
Właściwie powinno wychodzić według Boutron'a i Bou- 
det'a 2.3 cnt. sz. mydta, czyli 23^ a po odtrc\ceniu jednego sto- 
pnia, jako potrzebnego do wytworzenia piany w czystój 
wodzie, pozostałe 22° powinny przypadać na wapno zawarte 
w rozczynie normalnym. Ponieważ mi jednak przeważnie 
na tem zależało aby zbadać zachowanie się równoważnych 
rozczynów soli wapniowych i magnowych przeto nie stara- 
łem się o tak dokładne rozcieńczenie mydła. Powtarzając 
to samo doświadczenie kilka razy przekonałem się że nie 
zawsze jednakowa ilość mydła wychodziła do tej samej 
ilości rozczynu normalnego chlorku wapniowego. Zależało 
to od nagłego lub wolnego doić wania. mydła i tak^ w dwóch 
próbach, przy powolnćm dolewaniu mydła (0.1 cnt. sz. na raz) 
wyszło 2.16 cnt. sz. i 2.14 cnt. sz., a przy nagłem dolćwaniu (2.0 
cnt. sz. na raz) wyszło znowu 2.26 cnt. sz. mydła. 

Robiąc odpowiednie doświadczenia z równoważnym 
rozczynem siarkanu magnowego otrzymałem następujące 
wypadki : 

Do 40 cnt. sz. normalnego rozczynu przy wolnćm dolć- 
waniu wyszło 2.3 cnt. sz. mydła; 

Drugi raz, przy bardzo wolnćm dolewaniu (0.1 cnt. sz. 
na raz) wyszło 2.26 cnt. sz. mydła; 

Trzeci raz, przy naglejszem dolewaniu wyszło 2.4 cnt. 
sz. mydła; 

Czwarty raz, przy nagłćm dolćwaniu (2.0 cnt. sz. na raz) 
wyszło 2.5 cnt. sz. mydła. 

Ponieważ Trommsdobff zaleca, w celu sporządzenia 
rozczynu normalnego, użycie równoważnćj ilości azotanu 
barowego (0.59 gm. na 1 litr) dla tego też badałem także 
zachowanie się tego rozczynu przy wolnćm i nagłćm dolć- 
waniu mydła. 

Wydz. matem.*przyr. T. DL 24 
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Do 40 cnt. sz. normalnego rozczynu azotanu barowego 
przy nagłóm dołowaniu (2.0 cnt sz. na raz) wyszło mydła 
2.25 c. sz., do takiój sanićj zaś ilości przy wolnćm dołowaniu 
(0.1 cnt. sz. na raz) wyszło 2.18 cnt. sz. mydła. 

Z powyższych doświadczeń widzimy, że rozczyny nor- 
malne soli wapniowych, magnowych i barowych niejedna- 
kową zużywają ilość mydła, przy powolnóm i przy nagłóm 
dołowaniu tegoż; najmniejszą różnicę pod tym względem 
daje azotan barowy (0.07 cnt. sz.);nieco większą chlorek wa- 
pniowy (0. 1 1 cnt. sz.), a największą siarkan magnowy (0.24 cnt. 
sz.). Dalej widzimy że równoważne rozczyny soli wapniowśj 
i magnowój niejednakowe ilości zużywają mydła i że róż- 
nica ta jest większą przy nagfóm dole waniu mydła, gdyż 
wynosi O 25 cnt. sz., a zatóm 2.5^ twardości, mniejsza zaś przy 
po wolnćm doić waniu, wynosi bowiem tylko 0.12 cnt., sz. czyli 
1.2^ twardości. Różnica jaka zachodzi pod tym względem 
między chlorkiem wapniowym i azotanem barowym jest 
bardzo mała, gdyż przy nagłśm dołowaniu zużywają równo- 
ważne rozczyny jednakową ilość mydła, a przy wolnćm do- 
lewaniu zużywa rozczyn azotanu barowego tylko 0.04 cnt. sz. 
czyli 0.4^ więcój niż rozczyn chlorku wapniowego. Mając 
wzgląd na nieuniknione błędy doświadczenia, możemy przy- 
jąć że równoważne rozczyny soli wapniowych i barowych 
zużywają równe ilości mydła. 

Przy miareczkowaniu twardości wody metodą Bou- 
tron'a i Boudet'a dolśwa się rozczynu mydła powoli, dla 
tego też uwzględnić należy te różnice, jakie zachodzą przy 
powolnóm dołowaniu. Ponieważ normalny rozczyn siarkanu 
magnowego wymaga 1.2** więcśj, niż równoważny rozczyn 
chlorku wapniowego, przeto oznaczenia magnezyi zapomocą 
rozczynu mydła mianowanego na podstawie normalnego 
rozczynu chlorku wapniowego wypadną nieco za wielkie, 
i ztąd się to tłumaczy że Tiemann w swoich doświadcze- 
niach otrzymywał, zapomocą metody Boutbon'a i Boui>£T*a, 
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za wysokie wypadki. Zważywszy jednak, że ilość magne- 
zy i w wodach studziennych rzadko przechodzi 22® twar- 
dościy a wapno zwykle kilkakroć przewyższa ilość magne- 
zyi, to błąd pochodzący z ' nierównoważnego zachowania 
się magnezyi, niemogący przenosić 1 do 2°, jest tak mały, 
że przy rozbiorach wód studziennych, niewymagających zby< 
tniśj dokładności, nie potrze|3UJe być uwzględnianym. 

W celu przekonania się czy rozczjn mydła przyrzą- 
dzony według Boutron'a i Boudet'a zachowuje się pro- 
porcyjonalrtie do ilości wapna, wykonałem dwa szeregi do- 
świadczeń, jeden z normalnym rozczynem chlorku wapnio- 
wego, drugi z rozczynem podwójnie zgęszczonym. Spo- 
trzebowane przy tych doświadczeniach ilości mydła wjrra- 
żam w stopniach twardości, odciągając jeden stopień jako 
potrzebny do wywołania piany w czystój wodzie przekro- 
plonćj. Wypadki były następujące: 

fiozczyn chlorku wapniowego normalny 
(0.25 gm. CaCl na 1 litr). 





Ilość zużytego 


Ilość mydła 




liość OaCJ. 


mydła 


obliczona 


Różnica 


^ 


w stopniach 


w stopniach 




40cnt.sz. 


220 + 1 na pianę 


220 + 1 na pianę 


. 


30') „ 


16-3 +1 


16-5 +1 


— 0-2 


20 „ 


11-2 +1 


110 +1 „ 


4- 0-2 


10 „ 


5-6 +1 „ 


5-5 +1 


+ 0-1 


8 „ 


2 68+1 


2-75+1 


— 007 


2-5 „ 


1-09 + 1 „ 


1-37 + 1 


— 0-28 


1-0 1 


0-14 + 1 


0-55 + 1 


— 0-41 


0-5 „ 


0-0 +0-77 „ 


0-27 + 1 „ 


— 0-5 



^) Ilość użytego rozczynu chlorku wapniowego uzupełniano 
zawsze do 40 cnt. sz. czystą wodą przekroploną. 
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Rozczyn chlorku wapniowego 
podwójnie zgęszczony (0-5 gm. CaCl na 1 litr). 



Ilość nży- 
tego CaCl 


Ilość użytego 

mydła 
w stopniach 


Ilość mydła 

obliczona 
w stopniach 


Różnica 


30 cnt. sz. 
25 „ 
22-5 , 
20 „ 
15 „ 
10 „ 
5 , 


31-2 + 1 na pianę 
26-7 + 1 
24-5 + 1 
22-0 + 1 
16-4 -f 1 
10-8 + 1 „ 
5-4+1 „ 


33 + Ina pianę 
27-5 +1 , 
24-75 + 1 
22-0 +1 
16-5 +1 „ 
110+1 
5-5+1 „ 


— 1-8 

— 0-8 

— 0-25 

— 0-1 

— 0-2 

— 01 



Z powyższych doświadczeń widzimy, że w pewnych 
tylko granicach odpowiada ilość zużytego rozczynu mydła 
ilości obliczonśj, czyli ilość mydła jest proporcyjonalną 
ilości wapna. Granica ta w pićrwszym szeregu doświad- 
czeń przy użyciu normalnego rozczynu chlorku wapniowego 
leży między 40 cnt. sz., i 5 cnt. sz. rozczynu chlorku wapniowe- 
go, czyli między stopniem twardości 22-0^ i2'75^wdrugim 
zaś w szeregu doświadczeń przy użyciu podwójnie zgęsz- 
czonego rozczynu CaCl między 20 c. sz. i 5 c sz. tegoż roz- 
czynu czyli pomiędzy 22*0° i 6-5^ stopniem twardości. Róż- 
nice bowiem, jakie w tych granicach zachodzą, nie przeno- 
szą 0-2° i na karb błędów doświadczeń policzone być mu- 
szą; im dalśj zaś oddalamy się od powyższych granic, czy 
to w jedne lub drugą stronę różnice te zwiększają się i do- 
chodzą przy rozczynach o 027° stopnia twardości do — 0*5° 
przy rozczynach zaś posiadających 330® stopni twardości 
do — 1-8^ 

Chcąc zatśm według metody Boutron'a i Boudet'a 
otrzymać prawdziwe wypadki nie należy miareczkować 
wody twardszćj nad 22^—24® lub tśż posiadającśj mniejszą 
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twardość niż 2.75 ^ Większśj twardości nad 22°— 24*^ łat- 
wo zaradzić przez odpowiednie rozcieńczenie wodą przekro- 
ploną, wody zaś posiadające mniejszą twardość niż 2.75° 
bardzo rzadko znajdują się w przyrodzie, gdyby zaś zda- 
rzyła się potrzeba oznaczenia twardości wody o tak małym 
stopniu twardości należałoby zamiast 1 ° odciągać na pianę 
mniejsze ilości, a mianowicie według piśrwszego szeregu 
doświadczeń : 

przy stopniu twardości 1.28° na pianę 0.72° 

O.Sr „ „ 0.59° 
0.25° „ . 0.50° 

To odtrącanie niejednakowych ilości mydła na pianę 
mogłoby mieć tylko natenczas zastosowanie gdyby cho- 
dziło o bardzo dokładne oznaczenie twardości, ponieważ 
zaś metoda Boutron'a i Boudet'a do takich ścisłych ozna- 
czeń z różnych przyczyn nie jest odpowiedną, przeto po- 
wyższe uwagi mają więcćj teoretyczne niż praktyczne zna- 
czenie, zwłaszcza że, jak już wspomniałem, przy badaniu 
twardości wody znajdującej się w przyrodzie tylko wyjąt- 
kowo mogłaby się zdarzyć do tego sposobność. Niepropor- 
cyjonalność więc ilości mydła do ilości wapna, jaką powy- 
żćj wykazałem, nie czyni tśż z tego powodu żadnśj ujmy 
pod względem praktycznym metodzie Boutron'a i Boudet'a. 

To nie proporcyjonalne zachowanie się mydła do 
wapna przy bardzo małych twardościach pochodzi ztąd, że 
czysta woda przekroplona, zupełnie wolna od kwasu wę- 
glowego, nie wymaga właściwie całego stopnia rozczynu 
mydła do utworzenia gęstej, zbitńj piany, albowiem próby, 
które w tym względzie wykonałem, wykazały że 0.5° my- 
dła wystarcza do wywołania w wodzie wolnśj od CO, ta- 
kiej piany, jaka zwykle za koniec reakcyi uważaną bywa. 
Chcąc jednak otrzymać wodę zupełnie wolną od COj na- 
leży ją poddać destylacyi z dodatkiem małśj ilości wo- 
dnika wapniowego, który wolny COj wiąże a dwuwęglan 
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wapniowy, utrącający podczas gotowania powoli CO,, za- 
mienia od razu na węglan obojętny. Tak otrzymaną prze- 
kroploną wodę należy przechowywać we flaszkach zabez- 
pieczonych od przystępu kwasu węglowego powietrza, do- 
świadczenie bowiem nauczyło mię że tylko woda świóżo 
z wodnikiem wapniowym przekroplona wymaga 0.5* mydła 
na pianę, przechowana zaś dłuższy czas w naczyniach nie- 
szczelnie zamkniętych lub niezabezpieczonych od przystępu 
CO 2 potrzebuje l^ a nawet i więcśj rozczynu mydła do 
wywołania piany, przyczćm zawsze powstaje słabsze lub 
mocniejsze zmącenie na dowód że zagęszczony w wodzie 
kwas węglowy rozkłada mydło. Otóż ponieważ w moich 
doświadczeniach używałem zawsze wody zupełnie wolnćj 
od CO2, która wymaga tylko 0.5° mydła na pianę, więc 
odejmując, według Boutron'a i Boudet'a, 1° mydła na 
pianę powstaje ztąd błąd, który przy większych twardo- 
ściach jest nic nieznaczący, a który nawet wyrównywa 
nieproporcyjonalne zachowanie się mydła do wapna, przy 
małych zaś twardościach staje się coraz większym i do- 
chodzi do maximum — 0.5 ^ czyli do tśj ilości mydła^ o którą 
za wiele odciągnęliśmy na pianę. 

Aby się przokonać o ile prawdziwśm jest zdanie 
Campbell'a, że mieszanina soli magnowych i wapniowych 
wymaga mnićj mydła od tśj ilości, która jest potrzebna, 
jeśli te sole miareczkuje się z osobna, przyrządziłem nor- 
malny rozczyn chlorku wapniowego (0.25 gm. na 1 litr), 
jakoteż rozczyn mydła taki że do 40 cnt. sz. CaCl, przy 
powolnem dolewaniu, wychodziło 22° mydła po odtrąceniu 
jednego stopnia na pianę. Następnie przyrządziłem nor- 
malny rozczyn siarkanu magnowego taki, ze 40 cnt. sz. te- 
goż rozczynu przy powolnśin dolewaniu wymagało również 
22° mydła. Mieszając te rozczyny ze sobą, jużto w równydi 
częściach, już tóż w innych stosunkach jednak tak aby 
3umą zawsze 40 cnt. sz. wynosiła, wymagały one zawsze 
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22** mydła przy powolnśm dolewaniu tegoż, pomijając róż- 
nice dochodzące od 0.2^ do + 0.2*^, które jako nieuniknione 
błędy doświadczenia przy tej metodzie uważać należy. 

Przy sposobności miareczkowania mieszanin soli 
wapniowych i magnowych zwracałem pilną uwagę na prze- 
mijającą pianę, którą spostrzegł Garside przy sposobności 
miareczkowania twardości wody, a mianowicie notowałem 
ilość mydła przy której zaczęła ta piana powstawać. Wy- 
padki były następujące: 

1) 20 cnt. sz. CaCl + 20cnt. sz. MgO,S03 wymagały 
do utworzenia pierwszej słabćj piany 10.75° mydła, po do- 
daniu jeszcze kilku kropli mydła piana się nieco wzmogła, 
przy dodaniu większej ilości znikła i utworzyła się dopićro 
przy dodaniu 21.8*^ właściwa piana, oznaczająca koniec 
reakcyi. 

2) 20 cnt. sz. CaCl + 20 cnt. sz. MgCSOs wymagały 
do utworzenia pićrwszej przemijającćj piany 10-9° mydła^ 
do utworzenia drugićj końcowej piany 22-2 ^ 

3) 20 cnt. sz. CaCl +20 cnt. sz. MgO,S03 wymagały 
do utworzenia pierwszćj przemijającej piany 10.8° mydła, 
do utworzenia drugiej końcowej piany 22° mydła 

4) 30 cnt. sz. CaCl -f lOcnt.sz. MgCSOg wymagały 
do utworzenia pierwszej przemijającćj piany 16.3° mydła, 
do utworzenia drugiej końcowej piany 220° mydła. 

Doświadczeń takich wykonałem bardzo wiele, nie przy- 
taczam jednak wszystkich, ponieważ wypadki były takie 
same, lub do powyższych bardzo zbliżone. 

Garside utrzymuje, że przemijająca piana tak długo 
się wzmaga, aż prawie cała ilość wapna zostanie strąconą. 
Ponieważ twierdzenie to nie zdawało mi się być prawdo- 
podobnym: przypuszczałem bowiem raczśj,że przemijająca 
piana zaczyna wtenczas powstawać, kiedy już cała ilość 
wapna zostanie strąconą; przeto starałem się to moje. przy- 
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puszczenie przez obliczenie ilości wapna i magnezyi z po- 
wyższych doświadczeń sprawdzić. 

I tak piórwsze doświadczenie wykazuje wapna 10.75 '^ 
zamiast 11 ^ magnezyi U OB* zamiast 11 ^ 

Dragie doświadczenie wykazuje wapna 10*9* zamiast 
U*, magnezyi zaś 11-3* zamiast U*. 

Trzecie doświadczenie wykazuje wapna 10-8* zamiast 
11*, magnezyi zaś 11-2* zamiast 11*. 

Czwarte doświadczenie wykazuje wapna 16'3*zamiast 
16-5*, magnezyi zaś 5-7* zamiast 5-6*. 

Z powyższego zestawienia wynika, że moje przypusz- 
czenie było zupełnie usprawiedliwione; ilość wapna wy- 
pada wprawdzie cokolwiek za małą, ilość zaś magnezyi 
o tyleż za wielką, jednak to się tłómaczy tem że obserwo- 
wałem sam początek przemijającćj piany, który nie dorów- 
nywał co do wielkości pianie uważanej zwykle za koniec 
reakcyi^ a na którą, jak wiadomo, odciąga się 1^ mydła. 
Nie mogłem zaś obserwować piany przemijającćj w takiój 
mocy, jaką ma piana końcowa, z tego powodu, że taka piana 
przy badaniu rozczynów normalnych soli wapniowych i ma- 
gnowych zupełnie wolnych od kwasu węglowego nie zaw- 
sze da się wywołać, często bowiem za dolaniem większćj 
ilości mydła znika zamiast się zwiększać. 

Jednakże pomimo tego oznaczenia wapna i magnezyi 
zapomocą przemijającej i końcowej piany zbliżały się bar- 
dzo w powyższych doświadczeniach do ilości rzeczywistych, 
którato okoliczność była dla mnie bardzo zachęcającą do 
wykonania dalszych doświadczeń w celu przekonania się, 
czyby nie można w wodach studziennych oznaczać wapna 
i magnezyi z osobna zapomocą jednój tylko próby a to na 
podstawie przemijającój piany. 

W tym celu użyłem wody ze studni zakładu che- 
micznego. Wypadki były następujące; 
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Przy użyciu 10 cnt. sz. wody studź. + 30 cnt.sz. wody dest. 
piana zaczęła powstawać przy 14 6 ^ przy 16'6° była mo- 
cna, przy 16-5** była słabsza, jednak nie znikła, przy 17*7® 
znów była mocniejsza, tak że ją należało uważać za koniec re- 
akcyi. Próba ta piśrwsza była wcale niepomyślna, z po- 
wodu że przemijająca piana nie znikła dokładnie, a tćm 
samem koniec reakcyi nie był wyraźny. Woda jednak była 
świóżo ze studni zaczerpnięta, zawiórała więc wolny kwas 
węglowy, któremu przypisywałem nieudanie się doświad- 
czenia. Następne więc próby robiłem w ten sposób iż po- 
przednio wydalałem kwas węglowy, albo przez ogrzanie 
odmierzonej i należycie rozcieńczonój wody studziennój do 
wrzenia, lub t6ż przez przeprowadzenie przez takąż wodę 
powietrza wolnego od CO a przez 10 minut. 

1) Przy użyciu 10 cnt. sz. wody st. -f 30 cnt. sz. wody dest., 
po wydaleniu 00 ^ przez przeprowadzenie powietrza, po- 
wstała piśrwsza piana po dodaniu 14*75^ mydła, przy 15* 
była mocna, po dodaniu większśj ilości znikła dokładnie, 
a przy 19-1® mydła wystąpiła mocna piana końcowa. 

2) Drugie doświadczenie powtórzyłem z tą samą iloś- 
cią wody, z tą tylko różnicą, że kwas węglowy wydaliłem 
przez zagotowanie. 

Piórwsza piana powstała przy 14-8* 

Druga końcowa „ 19*2^ 

3) Trzecie doświadczenie przy tych samych warun- 
kach jak i piórwsze. 

Pi6rwsza piana powstała przy 14*5* 
Druga końcowa « 19-0*. 

4) 20 cnt. sz. w. studź. + 20 cnt. sz. wody dest. CO, 
wydalony przez zagotowanie. 

Piórwsza piana powstała przy 28-5* 

Druga końcowa „ 36-7 ^ 

Następnie gotowałem większą ilość wody studź iennój 

przez V, godziny w celu wydzielenia węglanu wapniowego 

Wydz. matem, przyr. T. IX. 25 
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i oznaczałem w wodzie uzapelnionćj do piórwotnój obję- 
tości i odsączonej wapno i magnezyję. 

5) 20 cnt. sz. wody studź, gotowanćj + 20 cnt. sz. wody dest. 
Piśrwsza piana powstała przy 14B® 
Druga końcowa „ 231^ 

6) 20 cnt. sz. wody stadz. got. + 20 cnt sz. wody dest. 

Pierwsza piana powstała przy 14-7* 
Druga końcowa „ „ 23*2 ^ 

7) 30 cnt. sz. wody studź. got. + 10 cnt. wody dest. 

Piśrwsza piana powstała przy 22-2° 
Druga końcowa „ „ .34-2^ 

Przy wszystkich powyższych doświadczeniach pierw- 
sza piana występowała bardzo ostro, tak że chwilę j6j wy- 
stąpienia bardzo wyraźnie oznaczyć było można; dochodziła 
tóż do znacznśj mocy i nie znikała nawet po kilku minu- 
tach, aż dopićro za dodaniem większśj ilości mydła. Piana 
końcowa również bardzo wyraźnie występowała. 

Następnie oznaczyłem w tejże wodzie dwukrotnie ma- 
gnezyję według metody Boutron'a i Boudet'a, używając 
do strącenia wapna zamiast szczawianu amonowego szcza- 
wianu potasowego, z powodów, które później będę się sta- 
rał usprawiedliwić. 

Do 50 cnt. sz. wody studziennej dodałem Ys ^^^' sz. dwu- 
dziesto procentowego rozczynu szczawianu potasowego, 
a po opadnięciu osadu i wyjaśnieniu się cieczy miareczko- 
wałem odsączoną wodę. 

8) 20 cnt. sz. wody powyższśj -}- 20 cnt. sz. wody 
dest. wymagały 8-75° mydła. 

9) Taka sama ilość wody powyższśj i dest. wyma- 
gały przy drugićj próbie 8'6® mydła. 

W obydwóch próbach wydalono poprzednio COj, przez 
przeprowadzenie powietrza, dodane piórwsze ilości mydła 
sprawiały zaraz mocną, gęstą pianę, która znikała dopićro 
po dolaniu większśj ilości mydła. 



i 



,PE2TC^YNKK DO OZNACZANIA TWARDOŚCI WODY. 195 

Obliczając z powyższych doświadczeń ilość wapna 
i magnezy i w stopniach twardości otrzymamy następujące 
wypadki: 

1) 1475 X 4 = 59^ = ... OaO 

19-1 — 1475 = 4'35^ 
4-35^ X 4 = 17-4° = MgO 

2) CaO = 59-2 ^ MgO = 17-6* 

3) CaO = 58-0 ^ MgO = 18 0' 

4) CaO = 57•0^ MgO = 16-4' 

5) CaO = 29•0^ MgO = 17-2' 

6) CaO = 29•4^ MgO = 17-0*^ 

7) CaO = 29-4^ MgO = 160' 

8) MgO = 175° 

9) MgO = 17-2'. 

Jak widzimy ilość stopni przypadająca na wapno zga- 
dza się ze sobą bardzo dobrze w próbie 1, 2 i 3, różnica 
bowiem jednego stopnia nie wychodzi po za granicę błę- 
dów doświadczenia; również zgadza się ilość stopni przy- 
padająca na wapno w wodzie gotowań śj w próbie 5, 6 i 7, 
w próbie 4) ilość stopni przypadająca na wapno jest wpraw- 
dzie o 2° mniejszą, jednak to się tłómaczy poprzednio już 
wykazanóm nieproporcyjonalnóm zachowaniem się mydła do 
wapna przy twardościach przechodzących 24'. 

Również ilość stopni przypadająca na magnezyję jest 
bardzo zgodna w próbach 1, 2, 3, 5, 6, w których ozna- 
czano magnezyję na podstawie piśrwszćj i drugiśj piany 
jakotóż w próbach 8 i 9, w których oznaczano magnezyję 
po strąceniu wapna szczawianem potasowym. Mała różnica 
jaka zachodzi w próbie 4 i 7 tłómaczy się znowu tóm, że 
użyto wody o znacznój twardości, dochodżącój do 34° i 36'^ 

Otrzymawszy tak zadowolniające wypadki przy ba- 
daniu wody ze studni Zakładu chemicznego, należało jesz- 
cze sprawdzić czy metoda oznaczania wapna i magnezy! 
na podstawie przemijającej piany da się użyć także przy 
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wodach różDÓj twardości Jakotóż zawiórających wapno ima- 
gnezyję w różnych stosunkach Do tego nastręczała mi się 
dobra sposobność, gdyż właśnie w tym czasie, kiedy zajmo- 
wałem się temi badaniami, rozbierał p. K. Trochanowski, 
asystent chemii przy tutejszym Uniwersytecie, wody stu- 
dzienne tarnowskie z kilkudziesięciu studni. Na moją więc 
prośbę oznaczał p. Trochanowski magnezyję tak zapomocą 
metody Boutron'a i Boudet'a, t. j. po strąceniu wapna 
szczawianem amonowym, jako tóż przez obserwowanie 
piśrwszśj przemijającej piany w wodzie uwolnionćj od kwasu 
węglowego wolnego. Wypadki, jakie p. T. otrzymał przy 
badaniu wody z 50 studni, były bardzo zgodne i zadowol- 
niające, gdyż różnica między ilościami magnezyi oznaczo- 
nemi obydwoma metodami w przeważnćj liczbie wód bada- 
nych nie dochodziła 1 ^ twardości, a w kilku zaledwie wo- 
dach dochodziła do 2^ twardości. Z 50 badanych wód w je- 
dnój tylko nie można było oznaczyć wapna i magnezyi za- 
pomocą przemijającśj piany. Była to woda bardzo twarda, 
posiada bowiem 137° twardości, a przytśm stosunkowo 
małą tylko ilość magnezyi; do próby można było użyć tylko 
5 cnt. sz. wody rozcieńczonej do 40 cnt. sz. wodą dest. Piórw- 
sza piana wprawdzie powstała ale już więcój nie znikła, 
gdyż punkt jój zniknięcia schodził się z punktem powsta- 
wania drugiój piany końcowój. To tćż magnezyja usuwała 
się w tej wodzie od oznaczenia, w skutek czego twardość 
jój całkowita wypadła za małą. Jednakże i w tśj wodzie, 
po strąceniu węglanu wapniowego przez gotowanie, można 
było oznaczyć magnezyję zapomocą przemijającśj piany. 

Nie przytaczam tutaj wszystkich wypadków otrzy- 
manych przy badaniu 50 wód, podam jednak kilka wypad- 
ków otrzymanych przy badaniu wód o bardzo różnśm sto- 
pniu twardości: 
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Porównanie oznaczeń magnezyi metodą Boutbon'a i Bou* 
det'a i według przemijającśj piany. 



Miejsce badanej 
wody 


Twardość 
całkowita 


Ilość magnezyi 
met. Boirr iBors. 


Ilość magnezyi 

według przem. 

piany 


Klasztor Bernar- 








dynów 


47-9» 


15-4* 


16-0* 


Bestaoraeyja 








Eostnrkiewicza 


1150° 


32-0* 


32-0» 


BzeczkaWontok 


24-0» 


60° 


5-5° 


Rynek główny 


186" 


2-8° 


2-2° 


Hotel Lwowski 


1168° 


30-6 » 


31-2° 


w Guniniskach 


71.40 


186° 


18-8° 


Bzeka Dunajec 


12-4° 


2-1 • 


1-9' 


Szpital wojsko- 








wy 


66-5° 


110° 


12-0* 



Porównanie oznaczeń magnezyi powyźszemi metodami 
z oznaczeniami zapomocą wagi. 



Miejsce badanój 
wody 



MgO met. KouT 
i BouD. 



M^O metodą 
pierw, piauy 



MgO zapom. 
wagi 



Plac drzewny 
Burek 

Seminaryjnm 
Strusina Wielka 



= 00722 p. m 

21-0° 
= 0-0882 „ 

10-4" 
= 0-0436 „ 

30 6° 
= 0-1285 « 



16-8^ 
= 0-0670 

21-2° 
= 0-0886 

10-4° 
= 0-0436 

32-0° 
= O- 1348 



p. m. 



0-0748 p.m. 
00837 „ 
0-0438 „ 
01342 „. 



Jak z powyższego zestawienia widzimy, wypadki otrzy- 
mane zapomocą przemijającój piany zgadzają się bardzo 
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dobrze z wypadkami otrzymanśmi metodą Boutron^a i Bou- 
det'a, jakotśż zapomocą wagi. W ostatnich czasach zajmu- 
jąc się wspólnie z p. Trochanowskiem badaniem wód kra- 
kowskich stwierdziliśmy użyteczność powyższśj metody na 
140 wodach studziennych. Przy wszystkich 140 wodach 
pierwsza przemijająca piana powstawała bardzo wyraźnie 
i dochodziła do znacznój mocy, a następnie znikała przy 
dalszćm dolaniu mydła, jeśli tylko poprzednio wydalono 
z wody kwas węglowy wolny przez przeprowadzenie po- 
wietrza. Jeśli zaś zaniechano wydalenia kwasu węglowego, 
natenczas przy wielu wodach pićrwsza piana nie znikała 
po dalszśm dolaniu mydła, nawet po upływie kilku minut, 
tak że magnezyja usuwała się zupełnie od oznaczenia. 

Ztąd to wytłómaczyó sobie można nieudane doświad- 
czenia Schneider'a (powyżśj wspomniane), który przy 
oznaczaniu twardości wody otrzymywał wypadki niezgodne 
z oznaczeniami zapomocą wagi, gdyż różnice równały się 
prawie ilości magnezyi zawartśj w wodzie. Dla tego tśż 
jak z jednśj strony wydalenie CO a z wody i obserwowa- 
nie piśrwszśj przemijającś] piany pozwala nam z nadzwy- 
czajną łatwością i z dostateczną dokładnością oznaczyć od 
razu ilość wapna i magnezyi, tak z drugiój strony zanie- 
chanie powyższych czynności naraża nas na zupełnie fał- 
szywe oznaczenie twardości całkowitćj, z powodu przeocze- 
nia magnezyi. Wydalenie kwasu węglowego wolnego z wody 
najlepiśj daje się uskutecznić w tśj samśj flaszeczce, w któ- 
rśj miareczkowanie się odbywa. Po odmierzeniu wody i po 
uzupełnieniu jój wodą przekroploną do 40 cnt. sz. zakłada 
się do flaszećzki korek z dwoma otworkami i dwoma rur- 
kami szklannemi, z których jedna sięga aż do dna flaszećzki, 
i zapomocą^^ pompy wodnój lub aspiratora przeciąga się 
przez" wodę*" strumień powietrza pozbawionego kwasu wę- 
glowegOj^^które w tym celu przechodzi najprzód przez rurę 
wypełnioną wapnem sodowśm. Powietrze przeprowadzać 



należy przez 5 minut, która to czynność przy wykonywa- 
niu większój liczby oznaczeń nie wymaga prawie żadnego 
czasu, gdyż pracując z kilku flaszeczkami przeprowadza się 
tak długo powietrze przez jedne, jak długo trwa oznacze- 
nie wapna i magnezyi w innćj wodzie. 

Wspomniałem powyżój, że do strącenia wapna, w celu 
oznaczenia magnezyi metodą Boutron'a i Boudet'a, uży- 
wałem szczawianu potasowego zamiast amonowego ; zmianę 
tę uczyniłem z następujących powodów: 

Szczawian amonowy, jako sól dość trudno w wodzie 
rozpuszczalna, nie może być dodanym do wody badanój 
w stanie zgęszczonym. Boutron i Boudet dodają więc do 50 
cnt. sz. badanej wody 2 cnt. sz szczawianu amonowego (1:60 
wody), a w 40 cnt. sz. przesączu miareczkują magnezyję my- 
dłem, nieuwzględniając wcale błędu, jaki powstaje przez 
rozcieńczenie wody szczawianem amonowym. Błąd ten 
zresztą nie jest zbyt wielki, przy wodach stosunkowo mięk- 
kich, przy których 2 cnt. sz. szczawianu powyższego zgęsz- 
czenia wystarcza do całkowitego strącenia wapna, wzmaga 
się jednak znacznie, jeśli z powodu znacznej twardości wody 
zmuszeni jesteśmy użyć 4 cnt. sz. lub 6 cnt. sz. szczawianu 
amonowego wcelu strącenia wapna w 50 cnt. sz. wody, lub 
tśż, co na jedno wychodzi, jeśli do 25 cnt. sz. wody lub nawet 
mniejszój tejże ilości uzupełnionfij do 50 c sz. wodą prze- 
kroploną dodamy 2 cnt. sz. szczawianu amonowego. W takim 
razie należałoby koniecznie uwzględnić rozcieńczenie wody 
w skutek dodanego szczawianu, przez co metoda traciłaby 
na prędkości wykonania. 

Drugim powodem zaniechania przezemnie użycia szcza- 
wianu amonowego jest ten, że powyższa sól działa roz- 
kładająco na rozczyn mydła. Jeżeli do 40 cnt. sz. czystój 
wody przekroplonej (która sama wymagała tylko 0-5^ my- 
dła do utworzenia piany) dodałem 2 cnt. sz. szczawianu amo- 
nowego (1:60) natenczas taka woda wymagała 1-5^ mydła 



2(W M. ItAlŁOL OLSZEWSKI. 

do wywołania piany. Ponieważ użyty do tego doświadcze- 
nia szczawian amonowy oddziaływał nieco kwaśno, więc 
otrzymałem inny szczawian przez zobojętnienie czystego 
kwasu szczawiowego amonijakiem; lecz pomimo że rozczyn 
zawićrał trochę amonijaku w nadmiarze, to jednak wykry- 
stalizowana sól, po wysuszeniu w powietrzu, oddziaływała 
wyraźnie kwaśno na papiórki lakmusowe i rozkładała my- 
dło, tak jak i w piórwszóm doświadczeniu. 

Powyższe okoliczności skłoniły mię do zastąpienia 
szczawianu amonowego łatwo rozpuszczalnym i niezmienia- 
jącym się w powietrzu szczawianem potasowym. Do strą- 
cenia wapna w 50 cnt. sz. nawet najtwardszej wody wystar- 
cza I cnt. sz. zgęszczonegorozczynu (1:5) szczawianu pota- 
sowego, błąd więc pochodzący z rozcieńczenia wody szcza- 
wiaBem jest prawie nic nieznaczącym, a jeśli użj^ty szcza- 
wian potasowy jest dokładnie obojętny (na co zważać na- 
łeży), natenczas nie rozkłada wcale mydła. W celu porów- 
nania obydwóch sposobów wykonałem następujące doświad- 
czenia: 

Do 30 cnt. sz. azotanu wapniowego normalnego doda- 
łem 20* cnt. sz. siarkanu magnowego normalnego, a następnie 
I cnt. sz. szczawianu potasowego (1:5) ; 40 cnt sz. przesą- 
czu wymagało 9° mydła zamiast 8-8 ^ 

Drugie doświadczenie, wykonane przy tych samych 
warunkach, dało ten sam wypadek. 

Do 30 cnt. sz. CaO^NOg (norm.) dodałem 20 cnt. sz, 
M:gO,90s (norm.), a następnie 2cnt. sz. szczawianu amono- 
wego (1 : 60); 40 cnt. sz. przesączu wymagało 9*6' mydła 
saiftiast 8-8°. Nadto koniec reakcyi przy użyciu szczawianu 
potasowego był bardzo wyraźny, przy użycin zaś szcza- 
wianu amonowego piana powstawała bardzo powoli, a nad- 
miar mydła nie był bardzo widoczny. 

Powyższe doświadczenia usprawiedliwiają zatóm uży- 
cie szczawlMn potasowego do strącenia wapna 
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Jak wiadomo Boutron i Boudet oznaczają zapomocą 
zczynu mydła także i kwas węglowy wolny zawarty 
wodzie, który również działa rozkładająco na mydło, 
a według zdania autorów ilość zużytego mydła ma być 
proporcyjonalną do ilośsi kwasu węglowego. Według moich 
doświadczeń poczynionych w tym kierunku, proporcyjonal- 
nośó ta wprawdzie istnieje, ale w bardzo ciasnych grani- 
cach. I tak 40 cnt sz. wody destylowanej, do którój doda- 
łem 1 cnt. sz. wody nasyconój kwasem węglowym, wymagały 
2^ mydła ; ta sama ilość wody dest. z 2 cnt. sz. wody nasy- 
conśj kwasem węglowym wymagała wprawdzie 4° mydła, 
rozkład jednak mydła następował bardzo powoli, piana po- 
wstawała już przy 2® i nieznacznie się zwiększała tak że 
koniec reakcyi był niewyraźny. Po dodaniu zaś do wody 
dest większćj ilości wody nasyconśj kwasem węglowym 
oznaczenie tegoż było zupełnie niemożliwóm z powodu nie- 
wyraźności końca reakcyi. Kwas węglowy wprawdzie roz- 
kłada mydło, ale w inny sposób niż sole wapniowe i ma- 
gnowe, nie tworzy bowiem mydła nierozpuszczalnego, lecz 
wydziela z mydła kwasy tłuszczowe, łącząc się z potasem 
na węglan potasowy. 

Jak więc z jednój strony oznaczenie kwasu węglo- 
wego moźebn^m jest tylko wtenczas, jeźli jego ilość nie 
przenosi 1^ do 2** twardości, tak z drugiój strony obecność 
nieco większćj ilości kwasu węglowego w wodzie czyni 
oznaczenie wapna i magnezyi bardzo niepewnćm, gdyż, jak 
jtiż poprzednio wykazałem, ta ostatnia może od oznaczenia 
zupełnie się usunąć. • Lepiej więc wyrzec się oznaczenia 
kurasu węglowego, którego ilość w wodach jest bardzo nie- 
stałą i miareczkować wodę pozbawioną tegoż kwasu w spo- 
sób powyźój omówiony, gdyż natenczas ma się pewność że 
znaleziona twardość odpowiada rzeczywiście zawartym 
W wodnie solom wapniowym i magnowym. 

Wyd«. matem.-pnyr. T. IX. 26 
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Przekonałem się także że zmiana ciepłoty wpły wa 
znacznie na rozkład mydła zapomocą kwasa węglowe go, 
gdyż 40 cnt. sz. wody przekroplonćj zawićrającój trochę 
kwasu węglowego zażywały w ciepłocie zwyczajnej (16^ C.)i 
12^ mydła, w ciepłocie zaś blizkiój 0°C. wymagały 1-9^ 
mydła. Przy miareczkowania soli wapniowych i magnowych 
w ciepłocie 16^0. i blizkiej 0°C. nie dostrzegłem prawie 
żadnój różnicy. 

W celu przekonania się ile węglanu wapniowego zo- 
staje w rozpuszczeniu w wodzie wygotowanśj, przyrządzi- 
łem rozczyn normalny dwuwęglanu wapniowego przez wy- 
żarzenie 0-2254 CaO,COa rozpuszczenie w 1 litrze wody 
i wprowadzenie kwasu węglowego. Po półgodzinnym goto- 
waniu tego rozczynu i uzupełnieniu do pierwotnój obję- 
tości wymagały 40 cnt. sz przesącza 2*25° mydła, odtrąca- 
jąc 1 ^ na pianę; jeżeli przypomnimy sobie jednak z poprzed- 
niego, że czysta woda przekroplona wymaga tylko 0*5^ my- 
dła do wytworzenia piany, przypada właściwie na węglan 
wapniowy, pozostały po gotowaniu w wodzie w rozpuszcze- 
niu, 2*75^ mydła. Liczba ta zgadza się dostatecznie z po- 
daną przez BouTRONA i Boudeta, którzy do twardości 
czasowej dodają 3*, względnie odciągają tę ilość od twar- 
dości trwałój, uwzględniając tym sposobem węglan wapnio- 
wy pozostały po wygotowaniu wody w rozczynie. Przy 
oznaczaniu kwasu siarkowego metodą Boutbona i Bou- 
deta otrzymywałem zgodne wypadki ze znalezionómi za- 
pomocą wagi, większe różnice tam się tylko pokazywały, 
gdzie ilość kwasu siarkowego była b9.rdzo małą. 

Go się tyczy oznaczania chloru zapomocą azotanu 
sróbrowego i rozczynu mydła nie uważałem za stosowne 
robienia pod tym względem jakichkolwiek doświadczeń, 
gdyż w obec znanćj, bardzo dobrćj metody oznaczania 
chloru zapomocą Vio normalnego rozczynu azotanu sró-^ 



mm^m^m. 
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browego i chromanu potasowego, metoda Boutrona i Bou- 
DBTA nie może mieć żadnego znaczenia. 

W końcu pozostaje mi miły obowiązek podziękować 
p. Krzyżanowskiemu, asystentowi przy katedrze chemii, 
za pomoc, którą przy wykonywania opisanych powyżśj do- 
świadczeń od Niego otrzymałem. 



o tak zwanym gruczole Hardera gryzoniów. 

Podał W. Zamookip 

lekarz, 
(z pracowni prof. Hotbba w Warszawie). 

(Tablica VII). 



Gruczoł Habdera jest jednym z nielicznych orga- 
nów, na które uwaga histologów w ostatnich zaledwie la- 
tach zwróconą została. Odkryty jeszcze w 1693 roku przez 
badacza^), od którego imienia został nazwany, pićrwotnie 
w oczodole jeleni i danieli, we trzy lata zaś późniój przez 
Nebela') u daleko większój liczby zwiórząt, dopićro 
w 1877 roku stał się przedmiotem bardziój szczegółowego 
histologicznego badania, podjętego przez Wendta '). Poszu- 



^) Glandula a lachrymalia una cum duetu eacrełorio in 
cerv%8 et d 18 a D. J. Jacobo Hardero p. p. BasHenń 
anno pro me elapso detecta et in binia literis ad .,. de- 
scripta - w Acta eruditorum, Lipaiae, 1694, 

■) Dn. D. * amuelis Nebelii. De glandula lachrymcUi Hab- 
DERiANA non tantum in cewia. sed etiam aliis diversi ge- 
neris animalibust reperta - w Miscellanea curiosa. Lip- 
Biae. Dec. III 1696 p. 292. 

*) Edmund Wendt. Ueber die Habder^sche Drilse der SdU" 
gethiere. Strassburg^ 1877. 



^^^^^PT^jjfwhf 



O TAK ZWANYM GRUCZOŁU HARpERA GRTZONIÓW. 205 

kiwania tego autora, ograniczające siQ wyłącznie do zwió- 
rząt ssących, nzupelnionemi zostały w roku zeszłym przez 
Mac Łeoda ^) opisem gruczołu Hardera ptaków. 

Wymićnione na ostatku prace stanowią, rzec można, 
całą niemal nowoczesną literaturę zajmującego nas przed- 
miotu. Wprawdzie we wszystkich niemal dawniejszych 
i nowszych podręcznikach anatomii porównawczej znajdujemy 
mnićj lub więcój obszśrne wzmianki o gruczole Hardera; 
są one jednakże tak pobieżne, że nie przyczyniły się w ni-' 
cżóm prawie do poznania jego budowy i mogą budzić za** 
ledwie historyczny interes. Nadto, większa część odnośnych 
dzieł należy dziś do biblijograflcznych rzadkości, jakich nie 
mogłem mieć pod ręką; dla tego tóż cały szereg dawniej- 
szych autorów, przed Wendtem i Mao Łeodem piszących^ 
ośmieliłem się tu pominąć milczeniem, odsyłając tych, któ* 
rych to bliżćj obchodzić będzie, do rozprawy szczęśliw- 
szego odemnie w tym względzie Wendta, w którćj zna- 
leźć mogą bardzo troskliwie zebraną całą dawniejszą 
literaturę. 

Jeżeli wszyscy autorowie zgadzają się co do flzyjolo- 
gicznćj czynności gruczołu Hardera, wspólnćj z gruczo* 
*em łzowym, to jednakże w opisach jego budowy u zwić- 
rząt różnych rodzajów znajdujemy bardzo ważne i zasa- 
dnicze różnice. Większość autorów, za przykładem Har- 
dera, uważa budowę jegj za bardzo zbliżoną do utkania 
gruczołu łzowego i nazywa go wprost glandufa lachrymalis 
Harderiana: obok tego jednak spotykamy bardzo często 
wzmianki o wielkim gruczole łojowym, położonym w głębi 
oczodołu gryzoniów, któremu nadają to samo miano. Tak 
np. bardzo dokładny i odznaczający się możliwą na owe 



*) M. J. Mac Leod. Sur la strucłure de la glande de Har- 
der du canard domesiigue. Archwes de Biologie. Voh L 
1880, p. 45. 
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czasy ścisłością opis graczoła Habdeba a zajęcy znaj- 
dąjemy w pomnikowym dziele Jana Mulłsba: ^Db glan^ 
dularum aeeementitim słruetura ptnitiori**. Idpsiae^ 1831. 

W obec tego mamy do wyboru dwa przypuszczenia: 
albo gruczoł Habdeba, stosownie do gatunku badanego 
zwierzęcia, zmiónia swój charakter i występuje już to pod 
postacią gruczołu łzowego, już t6ż łojowego; albo tóż pod 
jedną i tą samą nazwą gruczołu Habdeba opisywanymi 
były dwa zupełnie różne gruczoły. Ostatni na tóm polu 
badacz, Wendt (1. c. str. 14), oświadcza się na korzjrśó 
pićrwszego poglądu, zgodnego zresztą z zapatrywaniami 
jego poprzedników: zdaniem jego gruczoł Habdeba wszystkich 
pilawie ssących posiada budowę gruczołu łzowego, a rozwój 
jego znajduje się niemal w odwrotnym stosunku do wiel* 
kości tego ostatniego ; tak dalece, że u zwiórząt, u których 
Jeden z tych gruczołów nadmiernie jest rozwinięty, dru- 
giego zupełnie brakować może. Odrębne stanowisko w obec 
wszystkich innych ssących zajmują jedynie gryzonie, u któ- 
rych gruczoł. Habdeba przedstawia się jako wielki złożony 
gruczoł łojowy. 

Podobne zjawisko nie byłoby wprawdzie jeszcze ni- 
czóm bezprzykładnóm w dziedzinie porównawczej histolo- 
gii; dość tu wspomnieć o znanych wszystkim różnicach 
w budowie ślinianek nawet blizko siebie stojących gatun- 
ków zwićrząt i a priori tóż nic nie możnaby zarzucić po- 
glądowi, bronionemu przez Wendta. Własne jednakże ba- 
dania skłaniają mię do wypowiedzenia w tój mierze zu- 
pełnie innego zdania. Wiadomo nam, że u człowieka w wy- 
dzielaniu łez, oprócz właściwego gruczołu łzowego, przyj- 
mują udział jeszcze liczne gruczołki łzowe dodatkowe, roz- 
siane częścią w tkance podłącznicowój fałd przejściowych, 
częścią zaś w chrząstce górnój powieki i znane pod nazwą 
gruczołków Ebausego. Zupełnie podobne stosunki, jak do- 
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wiódt Blumbebo ^) i ja sam również miałem sposobność 
przekonać się, zachodzą i u zwićrząt: i tu obok wielkiego 
gruczołu łzowego spotykamy prócz tego wiele maleńkich 
łzowych gr^iczołków, w które obfituje nietylko fałd przej- 
ściowy spojówki, ale które nadto, w większćj lub mniejszćj 
ilości, skupiają się po obu stronach chrząstki trzeciój po- 
wieki. Widoczną jest rzeczą, że właśnie te gruczołki opi- 
sywane były jako gruczoł Hardera u zwićrząt, u których 
ten ostatni ma posiadać budowę gruczołu łzowego. Wendt^ 
a z dawniejszych autorów Trapp '), wielokrotnie wspomi- 
nają o tókn, że w miąższu samego gruczołu znajdujemy 
chrząstkową blaszkę błony migawkowój którą Mac Łeod ') 
nawet opisał w osobnym artykule pod nazwą chrząstko- 
wego szkieletu gruczołu Hardera (u owcy). W obec 
zresztą braku w oczodole tych zwiórząt wszelkiego innego 
gruczołu^ którego przewód otwierałby się do worka spo- 
jówki, żadna wątpliwość w tym względzie nie może za- 
chodzić. 

Najlepszym dowodem tego, że łojowy gruczoł, zajmu- 
jący głąb oczodołu gryzoniów i znany również pod nazwą 
gruczołu Hardera, stanowi organ zupełnie różny od po- 
wyżćj opisanego, jest współczesne ich istnienie u gryzo- 
niów, posiadających dobrze rozwiniętą trzecią powiekę, 
o którćj to okoliczności jednak Wejsdt i poprzednicy jego 
zdają się nie wiedzieć. Jeżeli bowiem zechcemy starań- 



*) P. Blumbebo. Ueber die Augenlider einiger Haussauge-^ 

ihiere mit besanderer BerUcksichtigung des Trachoma. 

Dorpat. 1869. 
) H. A. Tbapp. Symbolae ad anałomiam et physiologiam 

organorum bulbum adjnvantium et praecipue membranom 

nictitantis. Bies. inaug, Turini, 1836. 
') M. JuŁES Mac Leod. Notioe sur le eąuelette eartUagineua: 

de la glande de Habdeb du mouton, Archwes de Biologie^ 

YoL L 1880, p. 57. 
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niój zbadać zawartość oczodołu, np. królika, to przekonamy 
się, że zwićrzę to, oprócz bardzo dużego gruczołu Hardera, 
niewątpliwie łojowego charakteru, posiada także i liczne 
surowicze gruczołki, umieszczone tuż przy samój chrząstce 
trzecićj powieki i przedstawiające tę samą histologiczną 
budowę, co gruczoł łzowy właściwy i gruczoły dodatkowe 
fałdu przejściowego. Jednóm słowem, spotykamy tu zu 
pełnie to samo, co i u wszystkich innych zwiórząt, które 
mają posiadać gruczoł Habdera o budowie zbliżonój do 
łzowego, ale nadto widzimy jeszcze wielki gruczoł łojowy 
którego tamte są pozbawione. W takim stanie rzeczy 
chcąc pozostać wiernym dotychczasowym poglądom, a za- 
razem ściśle konsekwentnym, należałoby przyjąć, że królik 
i podobne jemu zwiórzęta obdarzone są aż dwoma gruczo- 
łami Habdera, z których jeden jest surowiczy, drugi zaś 
łojowy. 

Muszę wyznać jednak, że podobny wniosek wydaje mi 
się, co najmniej, trudnym do przyjęcia; mojóm zdaniem da- 
leko właściwiój byłoby uważać surowicze gruczołki błony 
migawkowćj za dodatkowe łzowe, na równi z nmieszczo- 
Hómi w fałdzie przejściowym spojówki, nazwę zaś gruczota 
Haebeba, jako oddawna w tćm znaczeniu utartą, pozosta' 
wić dla owego gruczołu łojowego, stanowiącego, być może, 
odrębną właściwość rzędu gryzoniów. Co się tyczy ostat- 
niego pytania, to szczupła stosunkowo liczba zwiórząt'), 
jaka była dostępną dla moich badań, nie pozwala mi sta- 
nowczo wyrokować Za podobnóm przypuszczeniem zdawa- 
łyby się jednak przemawiać i wyniki badań Wendta, na 



') Poszukiwania moje w tym względzie, oprócz człowieka, 
obejmowały psy, koty, prosięta, morskie świnki, króliki^ 
białe szczury i myszy domowe; tylko w oczodole cztórech 
ostatnich gatunków spotykałem łojowy gruczoł, którego 
opis jest przedmiotem niniejszej pracy. 
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k^^ powołałbym się tónd śmielej, gdyby autor ten byt 
j^iecp waićj tajemniczym co do liczby badanych przez sie- 
Ijie rodzajów zwiórząt. Oprócz bowiem wymiónionycb prze- 
zeń szczegółowo dziewięciu rodzajów gryzoniów^), (między 
Ictóiiómi zresztą mieści i niewinnego „jeża""!) w cał^ jego 
pracy znajdujemy tylko pobieżne wzmianki o gruczole. Hab- 
j)BRA u wołu owcy i świni. Tym czasem, sądząc z tego, 
co W^SNDT mówi na str. 2f> swojej rozprawy, należałoby 
wnosić, że oprócz czwororękich (Quadrumana\ i skrzydla- 
tych (Chiroptera) badał on [przedstawicieli wszystkich in- 
nych ssących. Jeżeli tak jest, to nie rozumiem zupełnie, 
jakie powody mogły go skłonić do zamilczenia o wynikach 
obszórniejszych jego badań, które w podobnym razie byłyby 
bardzo zajmującómi. 

U kreta pod skórą powiek od strony nosa znajdu- 
jemy dwa dość duże gruczoły łojowe, otwierające się przy- 
najmniój dwoma przewodami, każdy na wolnym brzegu po- 
wiek. Gruczoły te Koch i Lbydig^) uważają za rozdwo- 
jony gruczoł Habbera ; Eabyi *) jednak dowiódł, że mamy 
tu do czynienia z gruczołami Meiboma tylko odmiennie niż 
zwykłe rozwiniętómi. 

Na pytanie, czy człowiekowi również właściwym jest 
gr^fizoł Habbera, Wjinbt daje odpowiedź wymijającą 
i uważa je za niemożliwe do rozstrzygnięcia na dzisiaj. 
jtlialam dopićro co sposobność zwrócić uwagę na to, że gru- 
Q^ąl £[aiibeba ssących (lecz nie łojowy gryzoniów) jest 
iylt^o agregatem dodatkowych łzowych gruczołków, odpo- 



^) Wenbt l^ c. str. 14. 

") Fb. Leybig. Lehrbuch der Hiatologie. Frankfurt, 1867 

str. 246. ! 

?) Ę.. Kąbti. o oku kreta posppłitego. Pamiętnik Akademi 

Umiejętności w Krakowie. Wydz. matem.-przyr. T. IV* 

1878, 8tr, 130. 

Wydz. matem, przyr. T. IX. 27 
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władających najzupełnićj takim sp.niym gruczołkom czło- 
wieka i dla tego muszę się przyłączyć do zdania Sappeya'), 
który przeprowadza parallelę pomiędzy t6mi ostatniemi, 
a gruczołem Habdera ssących. Cała różnica na tćm po- 
lega, że graczołki te u człowieka nie są skupione około 
chrząstki trzecićj powieki, którćj tenże nie posiada, lecz 
rozrzucone w tkance podspojówkowśj. 

Niezmiernie pod tym względem ciekawe spostrzeżenie 
ogłoszonśm arostało przed dwoma laty przez Ojacominieoc*), 
który badając zwłoki dwóch murzynek, znalazł w ich fał- 
dzie półksiężycowej prawdziwą chrząstkę w kształcie czwo- 
rokątnej tarczy z zaokrąglonymi brzegami, a w mięsku 
łzowśm duży gruczoł gronkowaty, jaki spotykał niekiedy 
i u ludzi białśj rasy. Z pomiędzy 512 badanych przez 
niego oczu ludzi białych znalazł podobną tarczę chrząst- 
kową w 3 przypadkach^ nadto spotykał ją stale u niektó- 
rych catunków małp, jako to pawiana (Cynocrphalus) i kocz- 
kodona (Cercopiłhecus), u których w związku z nią znaj- 
duje się gruczoł gronkowaty, przez Giacominiego uważany 
za szczątkowy gruczoł Harbera. Podobny gruczoł, według 
niego, ma się znajdować i w fałdzie pólksiężycow6j czło- 
wieka. Znając, pracę Giacominiego jedynie ze sprawozda- 
nia, zamieszczonego w Hoffmann's und Schwalbb^s Jahres- 
berichta uher die Fortschritłe der Anatomie und Physiologie 
za r. 1878, nie wiem, jakie właściwie gruczoły oznacza on 
nazwą gronkowatych ; gdyby to były gruczołki surowicze, 
pogląd Sappeya i mój zostałby w zupełności stwierdzonym. 

Dotychczas nie wspominaliśmy zupełnie o gruczoTe 
Harbera ptaków; jest to gruczoł śluzowy, posiada jednakże 



*) C. Sappey. Traiti danatomie descriptwe, T. III. str. 682, 

1872. 
*) C. GiAOOMiNi. Annotazioni sopra Vanaiomia del Negro, 

1878. 
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P0W3t§ją wtórne wypuklenia w kształcie długich i szero- 
kich ślepych woreczków. Średnica ostatnich, mianowicie 
położonych blizko powiórzchni gruczołu, może dosięgać 
0.2S, w świetle zaś 0,186 milimetra, tak że przy znaczniej* 
szym wypełnienia ich wydzieliną, lub po sztucznćm na- 
strzyknięcia gruczołu przez. przewód, dają się one z ła- 
twością gołóm okiem dostrzegać. 

Gruczoł nasz nie przedstawia więc nic innego, jak 
tylko system rozgałęzionych i wężowato wijących się sto- 
sunkowo szśrokich rurek. Jeżeli zatem Wendt (h c. str. 9) 
nazywa go gronkowatym, to okróślenie to, zupełnie właś- 
ciwe za czasów Jana Mullera, nie odpowiada jednak dzi- 
siejszym naszym pojęciom o budowie gruczołów gronkowa- 
tych. Jeżeli dziś wielu badaczów nie wacha się uznawać 
za rurkowate gruczołów Brunnera Inb śluzowych jamy 
ustnój i języka, to z tóm większą śmiałością możemy gru- 
<czoł Hardera królików zaliczyć do tego samego typu 
i nazwać go rurkowatym złożonym, którą to nazwę uwa- 
żam dla niego za jedynie właściwą. 

Główny przewód wysłany jest wielowarstwowym 
przejściowym nabłonkiem {Uebergangaepithel), zupełnie podo- 
bnym do tego, który pokrywa spojówkę błony migawkowśj; 
niektóre z komórek najpowłćrzchowniejszśj warstwy ule- 
gają śluzowemu przeistoczeniu i przedstawiają się pod po- 
stacią komórek dzbanuszkowatych (JBecherzellen), jakie na- 
potykamy w obfitości w nabłonka spojówki. Do przewodu 
w blizkości ujścia jego otwióra się kilka maleńkich suro- 
wiczych gruczołków, składających się z kilku zaledwie 
gronek. Podobne zupełnie gruczołki, ale lepiśj rozwinięte 
i w daleko większój ilości, otaczają, jak już wspominaliśmy, 
tylną część chrząstki trzecićj powieki i otwićrają się do 
worka spojówki zupełnie niezależnie od przewodu wypro- 
wadzającego gruczołu Hardera. 
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powodu postanowiłem opisać budowę gmezola M^amtu. 
u każdego z badanych przezemnie zwierząt oddfeieliiie; dła 
nniknienia jednak, o ile motna; powtarzania się, będę Mę 
starał uwydatnić tylko odrębne właściwości kaj^dego z nidi 
w porównaniu z królikami, których gruczoł ze względu są 
skomplikowaną jego budowę zasługuje taa nieco 'oh9z6m»y 
sze opracowanie. 

A) Gruczoł Habdbba u królików. 

Ścisły i Wyczerpujący opis anatomicznycli stósunlkó^ 
gruczołu Habdeba u królików zawdzięczamy KBAUSBinr *)• 
U zwiórząt tych, zarówno jak u zająców^ zajmuje on pnee- 
strzeń pomiędzy wewnętrzną, czyli właściwie, przednia, 
ścianką oczodołu a gałką oczną poza kością łzową i n)ikd 
mięśniem skośnym dolnym; od ślinianki oczodołow6j od- 
dziela go tylko blaszka powięzi oczodołowćj (MembrMU 
orbitalis). Będąc położonym w głębi oczodołu, l^tHnowi (»b 
eżeli tak wolno wyrazić się, rodzaj poduszecteki, na ktArśj 
gałka oczna spoczywa i spełnia w ten sposób w części za- 
danie oczodołowej tkanki tłuszczowćj, 'którćj tak u królika, 
jako^tśż innych gryzoniów, spotykamy tylko bardzo tiie- 
znaczną';ilość. Przedni koniec gruczołu przyczepia się dość 
mocno 'do tylnego brzegu chrząstki błony migawkowój, tsik, 
że naciągając mocno tę ostatnią, po przecięciu fałdów spo- 
jówki, możemy go bez trudności wyłuszczyć, pozostawiając 
nawet.7gałkę oczną na miejscu. 

Kształt gruczołu jest sercowaty; najdłuższy wymiiar 
jego, w kierunku poziomym, wynosi, według Ebausboo, 
około 2 centymetrów, szórokość 1—1,5 ctm., grubość zaś 
0,3—0,7 ctm. Już na piśrwszy rzut oka odróżniamy w nim 



') C. Krause. Anatomie des Kanincheńa. Leipzig, 18&8. 
Btr. 131—132. 
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'd^Wie ezęići : górną i dolną, z których piórwsza jest mapei' 
iite 'biała, pódcsas ^fly ^nga odsnaraa się szaro różoUPŚm 
tabarwteniem, a na powiórzcbni jój można riiekredy '^- 
TinSmć mUeńkie białe -wysepki. Obie ceęśd fotąozoM ^ą 
W ipoiofocą bardzo nieznacznój ilości pulebnćj tktairki łąct9«> 
'itój i dają słę bez trudności rotsdziełió; posiadarfą jednbrkże 
wspólny przisfwód, otwiśrający się flo wdrka spojówki oa 
Wewnętranśj powiśrzchni i dolnym brzegn trzedśj po^ekł, 
TJjśełe |a*żewodo uwidocznia się bardzo dobrze przy wy^- 
oifllgiMęciu tćj ostatniej na zewnątrz i ku przodowi i jest 
na tyle ^szóro^ie, że pozwala na swobódiie wprowadzenie 
ei4nkiego zgłębnika. Przewód ten biegnie nierozdzieiooy 
na przestrzeni około pół centymetra i dopióro na przedmój 
"^klęsiój, powiórzchni tgruozołu, w 'miejscu stanowiącym ro- 
-dzaj wnęki; dzieli się od razu na kilka gałęzi. 

Dla Ipoźnania 'budowy gruczołu w ogólnych ^rfryeach 
konieezną jest rzeczą badać gruczoły nastrzykńięte vpraee 
prMwód; >co w naszym przypadku Baje się bez tmdndści 
^taskutecżńić z powodu dość żnacznój szśrokości przewodti 
fgtnbnahi Habbbba u królików i łatwości. 'Z jaką przewód 
ten możemy odszukać. Najlepsze rezultaty otrzymujemy 
używając do nastrzykiwania rozpuszfeaalnego błękitu "bw- 
•łińskiegó ^ dotnieszką gliceryny lub bez nićj. Klejowe 
masy, które oddają wyborne usługi przy nastrżykiwaniu 
iraczyń krwionośnych, tu są mniój odpowiedniemi z tego 
względu, że przy użyciu ich, wymagającóm nieco więk- 
szego cenienia, bardzo łatwo powstają wynaczynienia, w sktr- 
^tek tego (że przewody gruczołowe odznaczają się większą 
delikatnością ścianek, w porównaniu z naczyniami krwio- 
nośnemi. Nadto przy stwardnieniu gruczołu w alkoholu 
klój ścina się zbyt silnie i przez to masa nie wypełnia do- 
bhśe^witttł^ cewek gruczołowych. Wbndt również prze- 
nosi nad nie zimne płynne masy. Z gruczołów nastrzy- 
kniętych we wskazany sposób i stwardniałych w alkoholu. 
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przygotowywałem niezbyt cienkie skrawki, w róinych kie^ 
runkach i po dokładnóm rozjaśnienia ich w olejka gwoś^ 
dzikowym lub terpentynowym poddawałem je badanin ptzj 
słabóm powiększenia. Preparatów podobnych albo wcafle 
nie barwiłem, albo tćż zanurzałem je na krótki czas 
w alkoholowym rozczynie kwasu pikry nowego, przez co 
utrwalała się błękitna barwa masy injekcyjnój i wyraźniej 
występowały, nawet na mocno rozjaśnionych preparatach, 
zarysy cewek gruczołowych, nie zaciemniając bynajmnić 
ogólnego obrazu. Bardzo dobre rezultaty otrzymywałem 
również rozskubając gruczoły nastrzykniętę przez prze- 
wody i macerowane *w rozcieńczonym płynie Mułłeba, 6% 
rozczynie chromanu amonu i t. p. płynach. 

Z preparatów przygotowanych tą drogą widzimy, ie 
szóroki główny przewód dzieli się od razu na kilka drn* 
gorzędnych gałęzi, osobnych dla różowćj i białój połowy 
gruczołu, które, rozwidlając się dalćj, dają w końcu począ- 
. tek ostatecznym rozgałęzieniom przewodów, przechodzącym 
bezpośrednio w cewki gruczołowe, przy czóm nabłonek ich 
od razu ustępuje miejsca gruczołowym komórkom. Średnica 
najdrobniejszych gałązek przewodów wynosi przecięciowo 
0,05, światło zaś 0.03 milimetra. 

Grona gruczołu nie mają postaci zamkniętych pęche- 
rzyków końcowych o nieznacznóm świetle, charakteryzu- 
jących prawdziwe gruczoły gronko watę, ale przedstawiają 
się jako długie i dość szśrokie, wężowato skręcone rurki')- 
Szćrokość ich, chociaż powolnie, wzrasta jednak w miarę 
oddalania się od początku przewodu, przy czćm ulegają 
one jeszcze dalszym rozgałęzieniom, oraz na ściankach ich 



') Średnica ich wacha się pomiędzy 0,06 a 0,14, światło 
zaś 0,04—0,09 milimetra. 
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szczególną i sobie tylko właściwą bndoy^ę, niepodobną 
w niczśm do budowy gruczołów śluzowych u ssących. Je- 
dynie tśż ze względu na anatomiczne jego stosunki może 
on być porównywany z jednoimiennym organem ssących. 

O gruczole Habdeba gryzoniów. 

Gruczoł ten, pod względem histologicznej budowy, 
zbliża się niezmiernie do gruczołu mlecznego. Mnie) szczę- 
śliwśm wydaje mi się zwykje dotychczas przytaczane po- 
równanie z gruczołami łojowymi; w ostatnich bowiem wy- 
dzielina powstaje w skutek stłuszczenia i rozpadu samych 
nabłonkowycli komórek^ ciągle się odradzających, podczas 
gdy w gruczole Haedbra, jak we właściwem miejscu po» 
staram się dowieść, gruczołowe komórki oddają wytwo- 
rzoną przez nie wydzielinę do światła gron, ale same przy 
tśm nie giną bynajmnićj. 

Jeżeli dla gruczołu Hardera u różnych gryzoniów 
możemy przyjąć jeden ogólny typ budowy, to jednakże 
w jej szczegółach, pomiędzy różnemi ich rodzajami, zacho- 
dzą tak znaczne i zasadnicze ró^^nice, że nie mogą ujść na- 
szśj uwagi nawet przy powićrzchownem badaniu. Stanowi 
to jeden dowód więcej, że aforyzm „a6 uno. disce omnes^ nie 
jest bynajmniej zasadą, którą możnaby się kierować w po- 
równawczo histologicznych badaniach. Tćm dziwniejszym 
jest dla mnie, że Wendt, który poszukiwania swoje roz- 
ciągnął aż do 8 rodzajów gryzoniów, ogranicza się tylko 
na wzmiance, że króliki i zające wyróżniają się od innych 
gryzoniów gruczołem Habdeba, złożonym z dwóch części 
różniących się makroskopijnym wyglądem i histologiczną 
budową, nie wspominając ani jednśm słowem choćby tylko 
o tóm; którój z dwóch części złożonego gruczołu piórwszych 
odpowiada pojedynczy gruczoł pozostałych zwiśrząt. Na tę 
ciekawą, a przez Weisdta niedostatecznie uwzględnioną^ 
stronę przedmiotu pragnąłem rzucić więcój światła i z te^o 
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W dalszjm przebiega przewodu nabloaek warstwaiRj^ 
Hstępiąje miejsca jedaowarstwoweiBU; który w przewłok 
średnich rozmiarów składa się z dobrze wyk3ztałcoo;c)ik 
walcowatych komórek o delikatnie ziamistćj treści, barwią- 
cej się pikrokarminem i okrągłych, prawidłowych, bliżśj 
podstawy komórki leżących jądrach bez wyraźnych jąderek. 

W ostatecznych rozgałęzieniach przewodów nąl^łonek 
zniża się nieco, komórki ^) jego stają się prawie sześe^n- 
nemi, owalne zaś jądra leżą w ^ich środka. Co się tyczy 
sposobu przejścia przewodów w same cewki wydzielające 
gruezotu, to wspominatem już, że nabłonek piórws^ych od 
razu zastąpionym zostaje przez gruczołowe komórki. Grra 
niea tą szczególniśj wyraźną jest w różowćj części gru- 
cs^otu, z powoda niezmiernie charakterystycznego wyglądu 
jój grucjzotowego nabłonka. 

Zewnętrzny pokład przewodów stanowi warstwa bąr- 
dziój zbitej tkanki łącznój, w otoczeniu grubszych przewo- 
dów, dość bogatśj we włókna sprężyste. Bezpośrednia pod 
nabłonkiem spotykamy poprzecznie ułożone wrzecionowate 
jądra należące prawdopodobnie do komórek błony wtiiś;- 
ciwój. 

O kształtach cewek gruczołowych i ich okładzie mó- 
wiliśmy już wyżej ; zabierając się do ich szczegółowego 
opiau, musimy w nich wyróżnić odgraniczającą ję ściankę, 
czyli tak zwaną błonę właściwą (membrana propria}^ wy- 
ścielające je w pojedyńczćj warstwie nabłonkowe komórki 
oraz zawartość ich światła. 

Podobnie jak we wszystkich innych gruczołach > taje 
tćż i w zajmąjącym nas, błona właściwa cewek grnasol^* 



') Wysokość ich równa się około 0,0084, szerokość 0,0072, 
średnica jąder 0,0036 milimetra. 
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wych jest tylko w szczególny sposób zmióiiioną' warstwą 
graniczną otaczającćj tkanki tącznśj Składają ją bardzo 
charakterystycznych kształtów płaskie gwiazdowate ko- 
morki, opatrzone wielu wyrostkami; te ostatnie, ulegając 
dalszym rozgałęzieniom i zespoleniom, łączą oddzielne ko- 
mórki w koszyczkowate utwory, oplatające w kształcie 
sieci cewki gruczołu. Wyrazy ,,koszyczek" lub „sieć" nie- 
dokładnie jednak oddają w rzeczywistości zachodzące sto- 
sunki, pomiędzy komórkami bowiem i ich wyrostkami nie ma 
pustych przestrzeni, lecz takowe wypełnione są jednolitą 
szklistą błonką, niekiedy okazującą jak gdyby lekką ziar- 
nistość i bardzo słabo barwiącą się karminem. Wióknistćj 
budowy, przypisywanej, jej przez niektórych nowszych au- 
torów, nie udało mi się dostrzedz. 

Co się tyczy oddzielnych komórek błony właściwćj, 
to te odznaczają się w naszym gruczole dość szórokićmi 
wyrostkami; owalne zaś, po kilka grubszych ziarn zawie- 
rające ich jądra, leżą zwykle w środku ciata komórki, 
które bywa cokolwiek ziarnistem. Gwiazdowate owe płas- 
kie komórki, widziane z boku, rzecz prosta^ będą się przed- 
stawiać w postaci wrzecionowatych lub sierpowa tych utwo- 
rów, posiadających niewielkie zgrubienie w miejscu, w któ- 
róm się jądro znajduje. Na skrawkach z gruczołu widfimy 
tylko wrzecionowate ich jądra, w poprzecznym kierunku 
leżące tuż pod warstwą gruczołowego nabłonka. 

Niektórzy histologowie, jak np. Krause *), umiesz- 
czają opisane tu komórki na wewnętrznśj powierzchni je- 
dnolita szklistdj błonki, stanowiącój błonę właściwą. Praw- 
dopodobniejszym jednak wydaje uii się pogląd Bołla^j, 



*) W. Krause: Archio /. Anatomie u. Fhysiologie, 1870. 

Btr. 9. 
*) F. BoLL.: Beitrdge zur mikroskojmchen Anatomie der 

acindsen Df-uaen. Inaug.-Disa. Berliny 1869 str. 14. 

W^dz. matem.-prżyr. T. jlX. og 
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który w nich i ich wyrostkach widzi tylko żieberkowate 
zgrabienia owój szkiistćj btonki i dla uzmysłowienia tego 
stosunku przyrównywa je do palców w rozciągniętej błonie 
międzypalcowój. Stanowczo tylko muszę odrzucić istnienie 
sięgających w gtąb cewek gruczołowych wyrostków ko- 
szy czkowatych komórek, które według Ebneba^) i Bolla 
(1. c. str. 18—19) mają tworzyć tak zwane wewnątrzgron- 
kowe sieci (intraaheoldre Netze) i wchodzą w połączenie 
z gruczołowemi komórkami. Bardzo łatwo bowiem możemy 
się przekonać, że wszystkie wyrostki gwiazdo waty eh ko- 
mórek leżą w tój samćj płaszczyźnie^ co i płaskie ciało 
komórki. 

Trudno rozstrzygnąć pytanie, jczy błonka owa szkli- 
sta, wypełniająca oczka sieci, utworzonój przez koszyczko- 
watę komórki i ich wyrostki, powstaje z przeistoczenia 
ciał samych komórek, czy tóż jest ona po prostu w szcze- 
gólny sposób zmićnioną międzykomórkową substancyją. 

Odmiennym zupełnie od skróślonego tu jest opis błony 
właściwćj, który spotykamy u Wendta H. c. str. 19 i na- 
stępne); według niego ma ona przedstawiać się zupełnie 
inaczój w gruczole Habdeba gryzoniów, aniżeli wszyst- 
kich innych ssących. U piśrwszych ma to być warstwa 
pła^ich śródbtonkowych (endotelijalnych) komórek, ściśle 
spojonych z sobą w jednolitą na pozór błonkę; u drugich 
zaś bezbudowa błona szklista, na którćj znajduje się po- 
kład płaskich gwiazdowatych komórek, które Wendt na- 
zywa „Smzzellen" za przykładem Kbausbgo. 

Stworzywszy własną teoryję budowy błony właściwśj, 
Wendt usiłuje dowieść bezzasadności powszechnie dziś 
przyjętych poglądów Eólłieeba^ Heidenhaina i Bołła. 



') Ebnbb: Die acinóaen DrUsen der Zunge. sir. 27. Crraz, 

1873. 
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Twierdzi on mianowicie, że opisywane przez nich koszycz- 
kowate komórki są tylko sztucznćmi wytworami i przed- 
stawiają optyczne obrazy zmarszczek na jednolitój szkli- 
stej błonie właściwój, powstających przy oddzieleniu tśj 
ostatnićj od zawartości gron gruczołowych pod działaniem 
wody i rozczynu wodnika potasowego. 

Stawiając podobny zarzut, Wendt zapominać się 
zdaje, że Eojllikeb, Heidrnhain, Boll i inni, przedsta- 
wiając „ad oculos^ odosobnione koszyczki i gwiazdowate 
komórki błony właściwej, nie posługiwali się bynajmniśj 
wskazaną przez niego nader surową metodą, ale zastóso- 
wywali macerowanie gruczołów w 57© rozczynie chromianu 
amonu, którego przecież Wendt tak gorącym jest zwo- 
lennikiem. Każdego wreszcie musi uderzyć tożsamość ko- 
mórek, opisywanych przez Wendta pod nazwą ^Stmzzel- 
len'' z koszyczkowatemi komórkami Bolla. Stwierdzają 
to w zupełności i dołączone przez niego rysunki (Tab. II- 
fig. 11); wygląd komórek, o których mowa, jest tak chara- 
kterystyczny, że nie łatwo mogłyby być zmieszane z in- 
nćmi utworami. W obec tego pogląd Wendta jest tylko 
parafrazą teoryi Bołła i Kólłikeba, a cała różnica na 
tćm tylko polega, że Wendt gwiazdowate y.Kórbchenzellen*' 
BoLŁA nazywa ^Statzzellen'' i mieści je nie w grubości sa- 
mój bezbudowćj błonki, lecz na zewnętrznćj powićrzcbni 
tśjźe. Dla czego zaś Wendt jtKórbchenzellen"^ Bolla uważa 
za sztuczne wytwory, a nadawszy im nazwę „Stutzzellen'' 
za rzeczywiście istniejące,— jest zupełnie dla mnie niezro- 
zumiałćm. 

Jeszcze mni6j zgodnym z rzeczywistością jest pogląd 
Wendta na budowę błony, właściwćj i» gruczole Habdbea 
gryzoniów. Istnienie wars twy endotelijalnych komórek, 
składających błonę właściwą, jakoby udało mu się dowieść 
na skrawkach z zarodkowyc h gruczołów. !Na nich miano- 
wicie mamy spostrzegać zmianę charakteru komórek tkanki 
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łącznej w bezpośrednićm otoczeniu cewek gruczołowych; 
stają się one tu bardziój płaskiemi i tworzą rodzaj sieci 
wzdłuż zewnętrznego brzegu nabłonka, przyczćm jednakto 
nie ma wyraźnego odgraniczenia od otaczającej tkanki łą- 
cznej. Wendt wysnuwa ztąd wniosek, że w skutek 
dalszych przemian pokład ten tworzy w końcu ciągłą je* 
dnolitą błonkę, z komórek złożoną. 

Badałem rozwój gruczołu Habssba u płodów różnych 
zwiórząt i różnego wieku; wszędzie jednakże tkanka łą« 
czna, otaczająca tworzące się cewki gruczołu, przedsta- 
wiała się w postaci zwykłćj zarodkowój tkanki łącznój, 
wyróżniającej się od sąsiedniśj tylko większóm bogactwem 
komórek, nadającóm jój niekiedy charakter prawie „ade- 
noidnój" tkanki. Tuż pod nabłonkiem leżące komórki są 
rzeczywiście więcśj podłużne, wrzecionowate; nie mamy 
jednakże pewnego dowodu, aby to być miały w rzeczy sa- 
mój płaskie, błoniaste komórki, za jakie je chce uważać 
Wendt. Obrazy podobne do opisanych, nawet tak mocno 
schematyzowane, jak to widzimy na rysunkach Wendta, 
pozwalają wnosić tylko o tćm, że błona właściwa gruczołu 
powstaje z tkanki łącznćj. a składające ją komórki są tylko 
pochodnemi komórek tćj ostatniój, co się bynajmnićj nie 
sprzeciwia teoryi Bolla. Na preparatach stwardniałych 
w kwasie chromowym, zwłaszcza ze starszych płodów, nda^ 
wało mi*się widzieć niekiedy błonę właściwą w postaci 
szklisto) błonki, odstającśj od gruczołowych komórek i za^ 
wiórającćj wrzecionowate jądra. 

Pogląd Wendta moglibyśmy uznać za słuszny tylko 
w takim razie, gdyby badacz ten był w stanie wykazać 
w jednolitej na pozór błonie właćciwój granice i jądra 
składających ją śródbłonkowych komórek, oraz odosobnić 
te ostatnie. Zamiast tego jednakże Wendt wspomina tylko 
o tóm, że w gruczołach starszych zwićrząt nie udało mtt 
się uwydatnić przy pomocy srćbrzenia granic komórek, w 
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zlania których powstaje błona właściwa^ nie podając nigdzie, 
w jaki sposób mógł je wykazać a młodycli zwiórząt. W ta- 
kim stanie rzeczy każdy nieuprzedzonóm okiem patrzący, 
przyzna zapewne^ że endotelijalne komórki błony właści- 
wo] zdają się w opisie Wendta odgrywać rolę raczśjapria- 
rystycznego postulatum , aniżeli rzeczywiście istniejących 
utworów, 

Ostatecznym wreszcie ciosem dla teoryi Wendta jest 
stanowczo pi^ezemnie stwierdzone istnienie koszyczkowa- 
tych komórek w błonie właściwój gruczołu Habdbba gry- 
zoniów i to tak pięknie rozwiniętych, jak może w żadnym 
innym ze znanych mi gruczołów, podczas gdy Wendt do- 
wodzi (L c. str 19), że organ nasz owych y^Stułzzellen^ nie 
posiada zupełnie. Twierdzenie jego jest dla mnie jedynie 
dowodem^ że powodowanie się „opitńone praeconcepta^ do- 
prowadzić nas może nietylko do wynajdywania rzeczy, któ- 
rych nie ma, ale nawet do zaprzeczania takich, o których 
istnienia może się każdy z łatwością przekonać. 

Z kolei przechodzimy do opisu najważniejszój pod 
względem funkcyjonalnym składowej części gruczołu, t. j. 
gruczołowego nabłonka. Natrafiamy tu na ważne i zasa- 
dnicze różnice pomiędzy różową i białą częścią naszego 
organu, których wyjaśnienie zawdzięczamy Wendtowi. Ko- 
mórki obydwóch części odznaczają się wielką ilością za- 
wartego w nich tłuszczu, ale różnią się tćm, że tłuszcz 
tea w nabłonku części różowśj ma postać drobniutkich ku- 
lek jednakowój wielkości, w części zaś białćj przedstawia 
maleńkie ziarnka silnie załamujące światło. 

Na rozskubywanych za świóża skrawkach gruczołu 
z dodaniem jakiegoś obojętnego płynn, np. Y/Zo J^oztworu 
soli kuchennśj, widzimy wyraźnie tylko całe cewki gruczo- 
łowe, przedstawiające się w postaci podłużnych, kiełbaso- 
watych utworów, ograniczonych szklistą błonką i wypeł- 
nionych zupełnie w części różowćj wspomnianemi kulkami 
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tłaszczowemi, w białśj zaś ciemną drobnoziarnistą masą. 
Przy rozskubywaniu rozrywamy ścianki cewek, w skutek 
czego zawartość ich, mieszając się z płynem do badania 
użytym, nadaje mu mleczny wygląd i zamiónia go w ro- 
dzaj emulsyi z kropelek i ziarnek tłuszczowych, co niepo- 
miernie utrudnia badanie. Ani oddzielnych komórek, ani 
jąder w nich nie możemy na podobnych preparatach rozpo- 
znać, tłuszcz bowiem zakrywa je zupełnie; nic nie pomaga 
tu i użycie słabego kwasu octowego, zwykle tak pięknie 
uwydatniającego jądra. Te ostatnie możemy natomiast 
uczynić widocznemi przez dodanie zakwaszonego kwasem 
octowym roztworu anilinowego barwnika, zwanego Bismark- 
braun, który je nadzwyczaj szybko barwi na żółto-bru- 
natny kolor; uwydatnione tym sposobem odznaczają się 
kształtem kulistym i w pośród jednorodnój treści zawió- 
rają po kilka grubszych ziarn, z których niekiedy jedno 
lub dwa wyróżniają się nieco większómi rozmiarami i mo- 
głyby być uważanemi za jąderka (nucleolt). 

Postępowanie powyższe nie pozwala nam jednak nic 
zgoła jeszcze wnosić o kształtach i wielkości samych ko- 
mórek ; chcąc nabrać o nich wyobrażenia, musimy koniecz- 
nie uciec się do rozskubywania gruczołów, macerowanych 
w jakimkolwiek ze zwykle w tym celu używanych płynów. 
Odosobnione gruczołowe komórki różowćj części przedsta- 
wiają się w postaci mniój więcój jednakowśj wielkości 
wielościennych utworów ') , za których zasadniczą formę 
możemy przyjąć kształt krótkiego walca lub uciętego 
stożka, zwróconego szórszą podstawą ku błonie właściwój 
cewki gruczołowśj. Zarysy komórek są dość niewyraźne, 



*) Wysokość komórek wynosi około 0,017, szórokość 0,010, 
średnica jąder 0,005 milimetra. Podane lii wielkości otrzy- 
mane zostały przy mierzeniu odosobnionych komórek z gru- 
czołów macerowanych w płynie MOlleba, 
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a większość ich nie posiada żadnych wyrostków; u pod- 
stawy niektórych tylko dostrzedz możemy małe wydłuże- 
nia, w sąsiednich komórkach wzajemnie zachodzące na 
siebie. Brzeg komórek zwrócony do światła cewki, zwy- 
kle półkulisto zaokrąglony, niekiedy bywa nierównym. 

Niektóre komórki posiadają niewątpliwie po dwa ją- 
dra, jednakże zjawisk typowego ich podziała nie udało mi 
się dostrzedz. Jądra leżą zwykle przy podstawie komórki 
w pośród drobnoziarnisto)' protoplazmy, którśj ilość bywa 
rozmaitą, a wygląd ich w znacznym bardzo stopnia zależy 
od użytego do badania odczynnika. Jądra komórek gru- 
czołów, stwardniałych w kwasie chromowym tudzież w moc- 
nym alkoholu, lub macerowanycb w alkoholu rozcieńczo- 
nym (alcohol a tiers Ranyiera) przedstawiają się zupełnie 
tak samO; jak badane za świóża po zabarwieniu aniliną 
brunatną. Przeciwnie na preparatach, macerowanycb w pły- 
nie Mullera lub rozczynach soli kwasu chromowego, jądra 
są jak gdyby nieco rozpęczniałe, a ostre odgraniczenie za- 
rysów nadaje im wygląd pęcherzykowa ty. Nic podobnego 
do jąderek nie możemy w nich dostrzedz, a natomiast wy- 
raźnie bardzo odróżniamy część środkową gruboziarnistą, 
podczas gdy obwodowa przedstawia się jednolitą i barwi 
się karminem, hematoksyliną zaś nie. Pićrwszy Mayzel*), 
z powodu badań swych nad odradzaniem się nabłonka 
i podziałem jąder, zwrócił uwagę na to, że roztwory soli 
kwasu chromowego, dotychczas uważane powszechnie za naj- 
pewniejsze odczynniki, zmićniają normalny wygląd jąder 
i powodują powstawanie w nich zmian, podobnych do opi- 
sanych^ które zatćm, w części przynajmnićj, stanowią sztu- 
czne wytwory. Spostrzegane przezemnie zjawisko w ko- 



') W. Mayzel: o odradzaniu się nabłonków i podziale ją- 
der. Prace dokonane w laborat. Wydz. lek. Ces. Warsz, 
Uniw. Zeszyt IV. str. 120, r. 1878, (po rosyjsku). 
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morkach wydzielających gruczołu Habdeai jest więc tylko 
cząstkowym przykładem działania soli kwasu chromowego 
na jądra wszystkich w ogóle komórek. 

Prawie całe ciało komórki wypełnione jest drobni iit- 
kiemi kulkami tłuszczu, które w tym samym gruczole są 
mniśj więcój jednakowśj wielkości, u różnych osobników 
jednak mogą przedstawiać bardzo znaczne różnice pod 
względem ilości i rozmiarów. Nabłonek gruczołów nowo- 
narodzonych lub bardzo młodych zwiórząt zwykł zawiśrać 
tylko nieznaczną ich ilość; są one w podobnych razach 
bardzo małe i znajdują się tylko w części komórki zwró- 
conćj do światła cewki. Z drugiój strony, u starszych 
zwićrząt i przy bardzo znacznćj zawartości tłuszczu w gra* 
czole, kulki tłuszczowe zlówają się z sobą i kilka ich może 
wypełniać prawie całą komórkę, przez co i położenie jądra, 
wraz z resztkami niezmiónionój protoplazmy, może ulegać 
znacznój zmianie. Pomiędzy dwoma tómi skrajnómi obra- 
zami napotykamy wszystkie stopnie przejściowe^ odpowia- 
dające oczywiście różnym stanom wydzielania gruczołu. 

Po wyciągnięciu tłuszczu z gruczołu, jak to widzimy 
na zabarwionych pikrokarminem lub hematoksyliną i zprze* 
źroczyszczonych w olejka goździkowym skrawkach z gru- 
czołów stwardniałych, wewnątrz komórek znajdujemy bar- 
dzo regularną i delikatną siateczkę, powstałą z resztek 
protoplazmy zawartych pomiędzy kulkami Łtuszczowemi, 
teraz przedstawiającemi się w postaci wakuoK Oczka tój 
wewnątrzkomórkowej sieci są to większe, to mniejsze, za- 
leżnie od wielkości wspomnianych kulek tłuszczowych; 
w komórkach zawićrających bardzo mało tłuszczu i układ 
siatkowaty ich protoplazmy jest bardzo niewyraźny; przy 
wypełnieniu zaś całój komórki kilkoma tylko kroplami 
tłuszczu, powstałem! ze zlania się pomniejszych^ cała sieć 
sprowadzoną jest do kilku zaledwie beleczek, łączących się 
% resztkami niezmiśnionćj protoplazmy, otaczającej jądro 
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Komórki nabłonkowe części białój pod względćm ich 
kształtów, średnich wymiarów i wyglądu jąder są zupełnie 
podobne do tylko co opisanych. Niektórym z nich Wendt 
(Z. c. str. 12) przypisuje własną otoczkę, o którśj istnieniu 
jednak nigdy się nie mogłem przekonać^ podobnież jak 
w komórkach części różowój. Protoplazma ich jest mocno 
ziarnistą i zawiśra wiele bardzo drobinek i grubszych ziarn 
tłuszczowych. Na dokładnie zprzeźroczyszczonych prepara- 
tach z gruczołów stwardniałych w alkoholu i przy bardzo sil- 
nom powiększeniu możemy dostrzedz i w tych komórkach 
niezmiernie delikatny siarkowaty rysunek, choć nie tak wy- 
raźnie^ jak w poprzedzających. 

Granice oddzielnych nabłonkowych komórek wyraźne 
są tylko na preparatach* pozbawionych tłuszczu; nabłonek 
widziany z powierzchni przedstawia piękną mozaikę prze- 
ważnie sześciokątnych pólek, posiadających w środku jądra 
i odgraniczonych ciemnemi linijami, tworzącemi siatkowaty 
rysunek o grubych oczkach. 

Nic podobnego do międzykomórkowych przewodów 
wyprowadzających w gruczole Hardera gryzoniów nie 
spostrzegamy ; nawet przy nadmiernym nastrzykiwaniu gru- 
czołu przez przewód otrzymujemy tylko wynaczynienia 
w tkankę ' śródmiąższową, lecz nigdy między gruczołowe 
komórki, na co już Wendt zwrócił uwagę. 

W wydzielinie gruczołu za świóża badanój nie wi- 
dzimy nic więcćj, jak tylko kropelki i drobinki tłuszczowe; 
posiada ona zupełnie wygląd mlóka i oddziaływa alkali- 
cznie. Na zachowanych w glicerynie skrawkach z gru- 
czołów stwardzonych w alkoholu światła cewek gruczoło- 
wych wypełnione są wydzieliną, która w części białćj 
przedstawia się w postaci ciemnój drobnoziarnistój masy, 
przez Wendta {L c. str. U), nie wiem dla czego, porów- 
nywanej do klejowatśj (koUoidalnój) substancyi; w różowój 
zaś składa się z różnój wielkości zlewających się z sobą 
kropel tłuszczowych. 

Wjdz. iiiatem.-przyr. T. I2L 29 
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Po rozpuszczenia tłuszcza we wnętrza cewek wydzie- 
lających widzimy niekiedy ścięte niteczki białko watśj ma- 
teryi w części róźowój, w białćj zaś niezmiernie drobno- 
ziarnistą, obłoczkowatą masę. 

W świetle przewodów i cewek wydzielających oby- 
dwóch części gruczołu napotykałem niekiedy większą lub 
mniejszą ilośó kulistych, drobnoziarnistych utworów, o nie 
wyraźnych zarysach, słabo barwiących się pikrokarminem 
Pochodzenie ich nie jest dla mnie zupełnie jasnóm; naj- 
prawdopodobniej są to kulki ściętój materyi białkowatej. 
Często bowiem na brzegu komórek, zwróconym ku światłu 
cewki, udawało mi się napotykać umieszczone w kształcie 
kopułek półkuliste utwory bardzo zbliżone do opisanych. 
Robiły one na mnie wrażenie kropelek wydzieliny, zasty- 
głój przy wydostawaniu się z komórek. Podobne zupełnie 
do nich białkowate krople opisuje Waldeyeb*) w kłębko- 
watych gruczołach Molła mięska łzowego i powiek i po- 
dobnież objaśnia sobie ich znaczenie. 

Trudnoby je uważać za ulegające wstecznej przemia- 
nie jądra gruczołowych komórek, ponieważ, ażeby wytłó- 
maczyć sobie ich obecność w świetle cewek gruczołowych, 
należałoby koniecznie przypuścić rozpad samego nabłonka, 
jakiego w podobnych razach bynajmnićj nie spostrzegamy. 

Nasuwa się tu nakoniec jeszcze jedno przypuszczenie, 
na którćm w ostatnich czasach Raubee *) oparł swoje teo- 
i*yJQ wydzielania mlćka, mianowicie wspomniane ciałka 
mogłyby być limfoidalnemi komórkami, ulegająceini stłusz- 
czeniu i w ten sposób przyjmującemi udział w wytwarza- 
niu wydzieliny. Komórki te jednak do światła cewek wy- 
dzielających mogłyby się dostawać tylko z naczyń krwio- 



*) Graefb's w. 8aemisoh's. Handbuah d. ges. Augenheilhtnde 

T. I. str. 238. 
*^ Rauber. Ueber den Ursprung der Milch Leipzig, 1879» 
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nośnych; musielibyśmy zatćm spotykać je w drodze od 
ostatnich do piśrwszych, a więc w tkance łącznćj śród- 
miąższowej i między nąbl: on kowemi komórkami, czego je- 
dnakże nigdy nie \fidzialem. 

Tkapka łąc?:na śródmiąższowa w graczole Habbera, 
tak królików jako tśż innych gryzoniów, jest bardzo słabo 
rozwinięta; jest ona nadzwyczaj pulchna i uboga we włó- 
kna sprężyste i pierwiastki komórkowe, a jądra, dostrze- 
gane \y qiej, należą prawie wyłącznie do śródbłonka na- 
czyń włosowatych. Między cewkami gruczołu ilość j6j 9cho- 
dzi 4.0 minimum; nieco więcśj spotykamy jój tylko w oto- 
czeniu większych przewodów i grubszych naczyń krwio- 
nośpych, gdzie tśż za wióra ona więcćj włókien sprężystych. 
Dużych, jednojądrowych i gruboziarnistych komórek, czyli 
tak zwanych plazmatycznych (Plasmazellen Waldbyera), 
tiidzież ciałek wędrujących nie spotykałem prawie zu- 
pełnie. 

Naczynia tętnicze gruczołu Habdeba królików, po- 
dług Demczenki *), pochodzą od tętnicy podoczodołowój. 
Układ naczyń krwionośnych w samym gruczole nie przed- 
stawia nic osobliwego; grubsze naczynia włosowate biegną 
wzdłuż pewęk gruczołu, oplatając je swemi gałązkami. 

Znane badania Ludwiga, Giannuzziego i Bolla wy- 
kazały w wielu gruczołach układ limfatycznych przestrzeni, 
otaczających w kształcie I)ochew grona gruczołu; z przy- 
czyny ich obecności naczynia krwionośne, oplatające grona 
gruczołu, nie przylegają bezpośrednio do ich ścianek, lecz 
oddzielone są od nich strumieniem limfy. O istnieniu cze- 
goś podobnego w zajmującym nas organie nie mogłem się 
przekonać z dostateczną pewnością. Przy wielokrotnie po- 
wtarzanych nastrzykiwaniach gruczołu Habdeea, przez na- 



^) J. Demgzenko. Przyczynek do fizyjologii wydzielania łez. 
Petersburg, 1871, str. 17 (po rosyjsku). 
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ktucie błękitem berlińskim, oraz amonijakainym roztworem 
azotanu srćbra, z dodaniem klója lub bez niego, otrzymy* 
wałem zawsze tylko obszórne wynaczynienia w tkankę 
łączną śródmiąższową gruczołu. Niekiedy tylko przecięcia 
cewek, leżących w sąsiedztwie tych ostatnich^ otoczone były 
barwną obwódką masy injtskcyjnćj : obrazy podobne jednak 
zajmowały tak małe pole, i w ogóle spotykałem ja tak 
rzadko, że nie czuję się upoważnionym do wyprowadzania 
ztąd jakichbądź wniosków. Pewniejsze wyniki prawdopo- 
dobnie dałoby podwiązywanie u żywego zwierzęcia żyły 
odprowadzającej krew z gruczołu ; jednakże wykonanie po- 
dobnśj operacyi, z powodu topograficznych stosunków gru- 
czołu Habdeba gryzoniów. wymagających uprzedniego wy- 
łuszczenia gałki ocznój i powstającego przy ostatnićm 
krwotoku, byłoby co najmniśj bardzo trudnśm. 

O nerwach gruczołu nic pewnego powiedzieć nie mog^; 
zwojów gruczołowych, tak często znajdywanych w innych 
gruczołach (mianowicie w śliniankach), również nigdy nie 
spotykałem, jakkolwiek na przedmiot ten szczególniejszą 
zwracałem uwagę. 

B) Gruczoł Habdeba u morskich świnek. 

Położenie gruczołu Habdeba w oczodole morskich 
świnek zbliża się zupełnie do opjsanego u królików; inne 
tylko są anatomiczne stosunki głównego przewodu wypro- 
wadzającego, z powodu że błona migawkowa tych zwiśrząt 
pozbawiona jest chrząstkowego szkieletu, właściwego wiek- 
szój części ssących, i przedstawia się w kształcie szcza t- 
kowój fałdy półksiężycowśj. Ujście przewodu na powierzchni 
łącznicy znajduje się na wysokości mięska łzowego ku ty. 
łowi i na wewnątrz od niego; jest to maleńki, zaledwie 
gołóm okiem dostrzegalny, otworek, który tylko przy po- 
mocy cieniutkiego zgłębnika odszukać możemy. 
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Kształt graczoła jest płasko-podługowaty ; najdłaźszy 
wymiar w przedniotyl nym, poziomym kierunku wynosi 
około 1;5 centymetra; zabarwienie za świćża różowo- 
żółtawe. 

Główny przewód o wiele jest węższy aniżeli u króli- 
ków, skutkiem czego i nastrzykiwanie przezeń gruczołu 
jest zadaniem o wiele truduiejszóm i wymagającym bardzo 
cienkich; włosowatych kaniulek. 

Przewody średniój szórokości, zarówno jak i osta- 
teczne ich rozgałęzienia; wysłane są nizkiemi, walcowatemi 
komórkami; zupełnie podobnemi do tych jakie spotykamy 
u królików. Średnica najwęższych przewodów wynosi 
około 0,05. w świetle 0,033 milimetra; przechodzą one 
również bezpośrednio w rurkowate grona gruczołu, a na- 
błonek ich zastąpionym zostaje przez gruczołowe komórki 

Typ budowy gruczołu jest w zasadzie ten sam, co 
i u królików; jednakże cewki gruczołowe są nieco węższe, 
a średnica ich nie tak zmiennój wielkości. Przeciętna szó- 
rokość ich równa się około 0,066; w świetle zaś mają one 
0,037 milimetra. 

Nabłonek gruczołowy wyglądem swoim zbliża się bar- 
dzo do nabłonka różowój części gruczołu Hardera króli- 
ków ; nie znajdujemy w nim jednak takiśj rozmaitości obra- 
zów, jaką spostrzegaliśmy w ostatnim. Wielkość kulek 
tłuszczowych, zawartych w treści komórek, ulega nieznacz- 
nym tylko wahaniom, zależnym, o ile się zdaje; więcej od 
wieku zwiórzęcia, aniżeli od stanu wydzielania gruczołu. 
Wypełniają one, przy znacznój zawartości tłuszczu w gru- 
czole, prawie całe ciało komórki, przyczóm jednakże nigdy 
nie mają dążności do zlćwania się z sobą; przy mniejszój 
pozostaje od nich wolną część podstawowa komórki, skła- 
dająca się z ziarnistćj protoplazmy, pośród którój leży okrą- 
głe jądro bez wyraźnego jąderka. Dwujądrowe komórki 
i tu zdarzają się dość często. Brzeg komórki, zwrócony 
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ka śwfatła cewki gruczotowćj, przedstawia się r6wiio ścię- 
tym, ą kształty komórek dość prawidłowe zbliżają się do 
opisanych u królika*). 

Skutkiem jednostajnój wielkości kulek tłaszczowyc}i 
wewnątrzkomórkową sieć, powstająca z resztek niezmió- 
nipnój protoplazmy i uwidoczniająca się po pozbawienia 
gruczołu tłuszczu, jest tu o wiele wyraźniejszą i re^uląr- 
niejszą, aniżeli w komórkach różowój części gruczołu Hab- 
DĘBA królików. Tworzące ją niteczki protoplazmy mają wy- 
gląd włóknisty lub jednolity, na preparatach zaś stwar- 
dniałych w kwasie chromowym ziarnisty. Przy tćj sposob- 
ności muszę zwrócić uwagę, że kwas chromowy, zachowując 
bardzo dobrze j£^dra komórkowe, zmićnia jednakże postać 
samych kpmórek do tego stopnia, że do badania gruczołu 
Habdeba gryzoniów nie może zupełnie być używany^; 
działanie zarówpp stężonych (1:250) jak i słabych (1:1000) 
roztworów pod tym względem jest zupełnie jednakowe. 

Wydzielina, wypełniająca światło cewek, składa isię 
z samych kropelek tłuszczowych tójże wielkości co i za- 
warte w komórkach wydzielających; ani wolnych jai^or, 
ani opisanych powyżój u królików kropel białkowatych ni- 
gdy w niój nie spotykałem. 

Winienem wspomnieć tu jeszcze, że na skrawkach 
z gruczołu Habdeba morskich świnek, w rzadkich bardzo 
przypadkach, natrafiałem na przecięcia kłębków złożonych 
z kilku lub kilkunastu skręconych bardzo ważkich rurek, 
wysłanych nizkiemi, prawie zupełnie ptaskiemi, komórkami 
nabłonkowemi ; leżące dokoła cewki gruczołowe prz^dsta- 
wiały się zupełnie normalnie. Opisane tu utwory odpowia- 
dają najzupęłnićj znalezionym przez Bebmanna ') w śli- 



') Wysokość kpmcJrek równa pię 0,021 mm., szórokość 0,015, 

inra., średnica jąder 0,0068 inm. 
^) Bbrmann: Ueber die Zusammensetzung der Gld. subma-^ 

a:iHąi,is ąu^. ver8^chie4^^ęn Druaenformęn Wurzburg^ 187^. 
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niańce podżachwowój ; nie mogę się tylko zgodzić na tłÓ- 
maczenie ich znaczenia, podane przez tegoż antora, według 
którego mają to być części gruczołu, przeznaczone do wy- 
twarzania śluzu. Nie wdając się w bliższy rozbiór poglą- 
dów Bermanna, jako mało .mających związku z przedmio- 
tem naszych badań, muszę zaznaczyć jedynie, że o wiele 
prawdopodobniejszóra mi się wydaje zdanie Heidenhaina*), 
który wspomniane zwitki rureczek uważa za zboczenie 
w rozwoju przewodów, czyli za rodzaj vasorum aberrautium. 
Zgadza się to daleko lepićj z tą okolicznością, że nie są 
one bynajmniśj stałóm zjawiskiem, oraz, że objętość icK 
w porównaniu z ogólną masą gruczołu jest nader nieznaczna. 
Podobne zupełnie utwory, ale bez porównania częściej i le- 
piej rozwinięte, napotykałem w śliniance podżuchwowój kró- 
lika i w gruczole łzowym człowieka, kota, królika i mór- 
skiój świnki. Nie sądzę zresztą, aby im należało przypisy- 
wać jakiekolwiek większe fizyjologiczne znaczenie. 

O) Gruczoł Hardbra u szczurów. 

Niezmiernie ciekawym i pod wieloma względami róż- 
nym od opisanych jest gruczoł Hardbra szczurów. Za 
6wióża badany, odznacza się on szaroróżowóm zabarwie- 
niem, na którego ogólnóm tle spostrzegamy rdzawe plamki, 
pod lupą okazujące drzewiasty układ; na pićrwszy rzut 
oka sprawia to wrażenie jak gdyby gruczoł usianym był 
drobniutkiemi wynaczynieniami krwi. Rozpatrując pod mi- 
kroskopem w obojętnym płynie rozskubane skrawki gru- 
czołu, przekonywamy się, że rdzawe to zabarwienie pocho- 
dzi od szczególnego barwika, zawartego w gotowśj już wy- 
dzielinie, znajdującej się w świetle cewek gruczołowych. 



') Hermann^s: Handbuch der Phymlogie. Ldpzig^ 1880, 
T. V. Cz. I. sir. 29. 
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Oodną uwagi jest okolic zność, że barwika tego nie spoty- 
kamy nigdy wewnątrz gruczołowych komórek, lecz tylko 
w wydzielinie, jak również, że nie jest on w niój jedno- 
stajnie rozlany, ale przeciwnie zebrany w ziarna, leżące 
pomiędzy bezbarwnemi i silnie zatamującemi światło tłusz- 
czowemi ziarnami. Rozcieńczone i stężone alkalija oraz 
amonijak nie zmióniają go wcale, jak również rozcieńczony 
kwas octowy; blednie on w słaby cli kwasacli mineralnych, 
stężone zaś i kwas octowy lodowaty odbarwiają go zupeł- 
nie. Alkohol, eter i olejek gwoździkowy nie rozpuszczają 
go zupełnie, barwik ten nie jest więc ciałem tłuszczo wóm. 

Gruczoł Habdera u szczurów więcój jeszcze, aniżeli 
u poprzednich zwiórząt, zbliża się do czystego typu rurko- 
watego gruczołu przez to, że nabłonek, nawet najgrubszych 
jego przewodów, nie różni się niczśm od tego, który wy- 
ściela cewki wydzielające gruczołu; komórki jego odzna- 
czają się jedynie tylko bardziój wydłużoną postacią. Bru- 
natne zabarwienie wydzieliny czyni zupełnie zbytecznóm 
nastrzykiwanie gruczołu przez przewód; z tego powodu 
bowiem budowa gruczołu przedstawia się zupełnie wyraź- 
nie nawet na zwykłym sposobem przygotowanych skraw- 
kach. Średnica cewek gruczołowych jest dośó jednostajną 
i wynosi przecięciowo około 0,063 mm., w świetle zaś 
0,027 mm. 

Jeżeli gruczoł Habdera u morskich świnek posiada nabło- 
nek zupełnie podobny do nabłonka różowój części gruczołu kró- 
lików, to u szczurów zbliżonym jest on niezmiernie do bia- 
łój części ostatniego. 'Komórki jego zawiórają bardzo wiele 
tłuszczu w postaci ziarnek i odznaczają się przedewszyst- 
kiom bardzo wyraźnemi, nawet na glicerynowych prepara- 
tach; wewnątrzkomórkowemi sieciami, chociaż niezmiernie 
delikatnemi. Kształty samych komórek przedstawiają tyle 
odmian, tak dziwaczne bywają niekiedy, że trudno jest wy- 
naleźć dla nich jakąkolwiek zasadniczą postać. Tłuszcz 
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W nich zawarty nadzwyczaj łatwo krystalizuje i na pre- 
paratach, rozskubanycb i przechowanych w glicerynie, 
przedstawia się w postaci cienkich igieł, któremi oddzielne 
komórki są jak gdyby nadziane, jeżeli tak wolno się wy- 
razić. Jądra graczołowych komórek przedstawiają się zu- 
pełnie tak samo, jak u królika i morskićj świnki. Wyso- 
kość komórek jest bardzo zmienna i wynosi od 0;0198 do 
0,0342 mm., szerokość 0,0108 — 0,0198 mm., średnica jąder 
0,0064 mm. 

Budowa błony właściwćj jest taka sama, jaką opisa- 
liśmy n królików; składające ją gwiazdowate komórki od- 
znaczają się tylko większą delikatnością zarówno samych 
ciał komórkowych, jak i ich wyrostków. Zresztą pod in- 
nćmi względami gruczoł Hardura szczurów nie przedsta- 
wia żadnych wybitnych różnic od poprzedzających zwiś- 
rząt. Podobny zupełnie . do niego jest gruczoł myszy do- 
mowśj. 

Rozwój gruczołu Hardera. 

Rozwój gruczołu Hardiira odbywa się według tych 
samych prawideł, co i wszystkich w ogóle gruczołów. 
Piór wszy jego zawiązek spotykamy jednocześnie z począt- 
kiem rozwoju gruczołu łzowego, zaraz wkrótce po utwo- 
rzeniu się powiek i przed zamknięciem szpary powieko wój. 
Tworzy się on jako wałeczkowate wdrążenie nabłonka łą- 
cznicy, przy dalszym rozroście którego powstają wtórne 
wypuklenia, kończące się kolbkowatmni zgrubieniami. Gru- 
czoł nasz przedstawia teraz układ drzewiasto rozgałęzio- 
nych cewek, pełnych z początku, lecz w których wkrótce 
poczyna się wytwarzać środkowe wydrążenie, przez zani- 
kanie we środku położonych komórek, poprzedzone, o ile 
się zdaje, przez śluzowe ich przeistoczenie. Sprawa ta szć- 
rzy się w kierunku od późniejszego głównego przewodu 

Wydz. matem.-przyr. T. EL 3p 
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ku obwodowym rozgałęzieniom, których dalszy rozrost od- 
bywa się bez przerwy. Nabłonek zarodkowych przewodów 
i cewek gruczołowych, posiadających już wyraźne światło, 
jest dwuwarstwowy i w następstwie dopióro staje się je- 
dnowarstwowym. Protopłazma gruczołowych komórek jest 
wtedy mocno ziarnistą i pozbawioną tłuszczu; ostatni, 
o ile się zdaje, poczyna się wytwarzać dopiero po rozkle- 
eniu się szpary powiekowśj, t. j. jednocześnie z rozpoczę- 
ciem czynności gruczołu. Przynajmniśj gruczoły nowonaro- 
dzonych szczurów, rodzących się ślepómi; nie dosięgły 
jeszcze bynajmniój ostatecznego rozwoju i nie zawierają 
zupełnie tłuszczu, którego nie znajdi^jemy również i przez 
kilka następnych dni; dopióro po otworzeniu się oczu zwić- 
rzęcia komórki przybiórają charakterystyczną postać; a po- 
jawiająca się w świetle gron wydzielina szczególne owo 
brunatno-żółte zabarwienie. 

O tkance śródmiąższowej zarodkowych gruczołów mie- 
liśmy już sposobność mówić powyżój przy opisie budowy 
błony właściwój dojrzałych gruczołów. 

Dziwne bardzo przypuszczenie wypowiada Wendt 
(/. c. str. 26) co do rozwoju różowśj i białój połowy gru- 
czołu Habdera królików; według niego rozwijają się one 
niezależnie od siebie jako dwa oddzielne gruczoły, które 
w następstwie dopiśro zlśwają się z sobą Twierdzeniu po- 
dobnemu sprzeciwia się przedewszystkióm ta okoliczność, 
że u oznaczonych zwićrząt nie znajdujemy nigdy dwóch 
zawiązków gruczołu, lecz zawsze jeden tylko; nieprawdo- 
podobnćm jest ono zresztą i a priori, albowiem trudno jest 
wystawić sobie sprawę zlania się w jeden dwóch rozwi- 
niętych już gruczołów tak, ażeby posiadały jeden wspólny 
przewód. Różnice w budowie dwóch tych części nie są 
bynajmniój tak znaczne, abyśmy dla ich objaśnienia potrze- 
bowali się uciekać do tak naciągniętśj hypotezy; za wspól- 
nością rozwoju przemawia nakoniec i tea fakt, że niekiedy 
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W różowćj części graczoła adaje się napotkać kilka catych 
cewek, lab nawet pojedynczych komórek o wyglądzie cha* 
rakterystycznym dla części bialśj i odwrotnie. 



Skrćśliwszy budowę gruczołu Habdeba u każdego 
zwićrzęcia po szczególe, uważam za konieczne zastanowić 
się nieco bliżej nad niektóremi jćj właściwościami, w mo- 
jćm mniemaniu przynajmniój, niepozbawionemi znaczenia 
dla histologii gruczołów w ogóle. Jednym z utworów, prze- 
dewszystkióm zasługujących na rozpatrzenie, są owe we- 
wnątrzkomórkowe sieci, o których tylokrotnie już wspomi- 
nałem. Wendt widzi je tylko w różowój części gruczołu 
królików; istnieją one jednakże niewątpliwie i w białśj; 
oraz u morskich świnek, szczególnie zaś dobrze rozwinięte 
i wyraźne, pomimo całćj ich delikatności, są one w gru- 
czole szczurów, u których spostrzegamy je również i w na- 
błonku przewodów. 

Oddawna już dostrzegano w treści komórek śluzowych 
wewnątrzkomórkowe sieci, które bardzo dokładnie zbada- 
nemi zostały przez Kijpffeba ') w śliniankach tarakana. 
Badacz ten pićrwszy używa wyrazu „paraplazma" na ozna- 
czenie jasnój, śluzowój substancyi, leżącój w oczkach pro- 
toplazmatycznój siatki. 

W ostatnich latach pojawił się cały szereg prac 
Kleina'*), mających za przedmiot bardzićj szczegółową bu- 



*) Kuppper: BeiŁrdge zur Anatomie und Phyśiologie ala 
Festgabe Carl Ludwig, getoidmet sir. XLIV. Leipzig, 
1875. 

*) E. Klein: Obsewations on the structure of cells and nw- 
clei. Epiłhelial and gland. cells of mammals, Quarterly 
Journal of. niicr, science. Nev series. Nr. 74^ słr. 125^r 
175 \ według Hofmann's w. ScHWALBE^s Jahresb.zsk r. 1879. 
Tenże: Mn Beitrag zur Kenntniss der Structur 
des Zellkerns und der Lebenseigenschaften der Drusen- 
zMen. Centralbl. 1879, Nr. 17. str. 289—294. 
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dowę gruczołowych komórek oraz ich jąder; poglądy jego 
możemy streścić w następojących słowach: Frotoplazma 
gruczołowych komórek posiada siatkowaty nkład; wygląd 
tych wewnątrzkomórkowych sieci zależnym jest od kształ- 
tów samych komórek i stanu spoczynku, czy tćż czynności 
gruczołu. Jądra przedstawiają pęcherzy kowate utwory, opa- 
trzone osobną otoczką i zawiórają również wewnątrzją- 
drowe, włókniste siatki {intramicledre Netze)\ włókienka, 
z których te ostatnie się składają, przebijają otoczkę jądra 
i wchodzą w połączenie z włóknami wewnątrzkomórkowych 
siatek. Tak zwane jąderka są tylko węzłowemi zgrubie- 
niami wewnątrzjądrowych siatek, albo tóż wytworami, po- 
wstałymi w skutek ich skurczenia się. 

Opiórając się na przytoczonych powyżój wynikach 
własnych badań, muszę przypisać protoplazmie komórek 
gruczołu Habdeba gryzoniów siatkowatą budowę, zgodnie 
z poglądem Kłbina. Natomiast nigdy nie mogłem się prze- 
konać o istnieniu wewnątrzjądrowych sieci, tudzież połą- 
czeń ich z wewnątrzkomórkowemi, nawet przy użyciu sil- 
nych immersyjnych układów. Co się tyczy przyjmowanej 
przez Kleina osłonki jądrowój, to coś podobnego do niój 
możemy widzieć na jądrach, zmićnionych pod działaniem 
rozczynów soli kwasu chromowego, właśnie zastosowanych 
przez EJLEiNA, nigdy jednak na jądrach świćżych komórek, 
albo poddanych działaniu alkoholu lub samego kwasu chromo- 
wego. Wewnątrzkomórkowych sieci nie spostrzegałem ni- 
gdy w komórkach nabłonka przewodów, lecz tylko w gru- 
czołowych, wyjątek stanowi tu tylko jedynie gruczoł 
szczurów. 

Zdaje się nie ulegać wątpliwości, że tak w gruczole 
Habdeba gryzoniów, jako tóż w innych gruczołach łojo- 
wych, tłuszcz, zawarty w wydzielinie, tworzy się dopićro 
w samych gruczołowych komórkach, a nie zostaje im do- 
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siarczonym z krwi, ponieważ a zwićrząt głodzonych za- 
wićrają one tyleż tłuszczu, co i u dobrze żywionych. 

Znpełnie słusznie zwraca Wendt uwagę na to, że 
tłuszcz zawarty w komórkach gruczołu Habdbra gryzo- 
niów barwi się kwasem osmowym o wiele słabiój, aniżeli 
w komórkach tkanki tłuszczowćj; niezupełnie właściwym 
natomiast wydaje mi się wyprowadzony przez niego ztąd 
wniosek, że kwasowi osm owemu przypisywane były dotych- 
czas własności, jakich tenże w rzeczywistości nie posiada. 
Przedewszystki6m zupełnie podobnie, jak w gruczole Hab- 
BERA zachowują się względem kwasu osmowego wydziela- 
jące komórki gruczołów Meiboma, łojowych i mlecznych; 
po drugie, nie mamy na to żadnego dowodu, że tłuszcz 
złożony w komórkach tłuszczowych drogą infiltracyi z krwi 
jest rzeczywiście tym samym tłuszczem, który spotykamy 
w komórkach gruczołowych, jako specyficzny produkt ich 
spraw życiowych. Przeciwnie, wiele względów zdaje się 
przemawiać zatćm, że w ostatnim przypadku mamy do czy- 
nienia raczój z nieznanóm bliżój połączeniem ciał białko- 
watych i tłuszczu. W końcu muszę jeszcze zaznaczyć^ że 
wydzielina swobodnie leżąca w św ietle gron gruczołowych 
szczególniej w części białój gruczołu królików, o wiele sil- 
niej się barwi kwasem osmowym, aniżeli kulki i ziarna 
tłuszczu, zawarte w treści kamórek, o czśm wspomina 
i Wendt. 

Przejdźmy teraz do zbadania samój sprawy wydzie- 
lania w gruczole Habdeba gryzoniów. Od czasu ukazania 
się w 1868 roku piórwszśj pracy Heibenhaina, dotyczącśj 
morfologicznych zmian w śliniance podżuchwowój podczas 
wydzielania, otwartą została nowa znpełnie droga anato- 
miczno-flzyjologicznego badania. Prace przedewszystkiśm 
samego Heidenhaina, następnie zaś całego szeregu bada- 
czów, którzy w jego ślady wstąpili, przedstawiły w no- 
w6m zupełnie świetle rolę gruczołowych komórek w spra- 
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wie wydzielania i dowiodły, że te ostatnie, w wielu przy* 
najmniój graczołach, nie są tak krótkotrwałómi utworami^ 
za jakie je przedt6m uważano ; że wytwarzają one wydzie- 
linę z materyjalów dostarczonych im przez krew i oddają 
ją do światła gron, ale przytóm same albo wcale nie nld* 
gają rozpadowi, albo tćź tylko w bardzo ograniczonych 
rozmiiu*ach i. przy bardzo silnom podrażnieniu gmcsoto, 
jakie rzadko miewa miejsce w fizyjologicznych warunkach. 
Wiele bardsso danych przemawia za przyjęciem i dlą 
gruczołu Hardera gry zon ió w takiego samego poglądu na 
powstawanie wydzieliny, za któróm oświadczył się zre- 
sztą i Wendt. Nie podobna bowiem inaczćj wytłóma- 
czyć sobie tak uderzających niekiedy różnic co do wyglądu 
gruczołowych komórek i zawartości w nich tłuszczu^ jakie 
napotykamy w jednakowo stwardzonych gruczołach różnych 
osobników tego samego gatunku i na jakie niejednokrotnie 
zwracałem uwagę w szczegółowćj części mój pracy. Szcze* 
gólniój wyraźnie przedstawiają się te stosunki w różowój 
części gruczołu królików; od kilku zaledwie maleńkich ka- 
lek tłuszczowych przy wolnym brzegu komórki, aż do wiel* 
kich kropel, wypełniających całą prawie komórkę, napoty- 
kamy wszystkie stopnie przejściowe. Więcój aniżeli praw- 
dopodobnóm jest, że piórwszy obraz odpowiada gruczołowi 
wydzielającemu; ostatni zaś znajdującemu się w stanie spo- 
czynku. Do takiego samego wniosku doprowadza nąs i ba- 
danie składowych czyści wydzieliny, wypełniającój światło 
cewek gruczołowych, w którój nie widzimy ani jądBr, ani 
oddzielnych nabłonkowych komórek. 'O ileż różnym jest 
obruz, jaki nam przedstawiają gruczoły, których wydzie- 
lina jest produktem rozpa du samych gruczołowych komó- 
rek, np. gruczoły Meiboma lub łojowe; w ostatnich grona 
gruczołowe ściśle są wypełnione odtuszczonemi nabłonko- 
wemi komórkami, które ulegają stłuszczeniu i w których 
jak najdokładniej możemy wykazać postępujący charakter 
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ziiiiaB> jakim ulegają one w miarę posuwania się od ob- 
wodu grona do środka. Ściśle rzeczy biorąc, nie jestto pro- 
ces wydzielania we właściwćm znaczeniu tego wyrazu, 
lecz raczój rozmnażanie się i odłuszczanie się nabłonka, 
takie same jak np. w naskórku, z tą tylko różnicą, że po 
przedzone jest nie zrogowaceniem, ale stłuszczeniem ko- 
mórek. 

Źatuję mocno, że nie znając nerwów, pod których 
wpływem znajduje się wydzielanie w gruczole Habdeba, 
nie byłem w możności dostarczenia bezpośrednich dowodów 
na korzyść bronionego przeżeranie zdania. Demczenko (L e. 
str. 17) utrzymuje wprawdzie, że przy drażnieniu szyjowśj 
części nerwu współczulnego worek łącznicowy królików 
wypełniał się niekiedy mętnym płynem, zawierającym bar- 
dzo wiele tłuszczu i wyprowadza ztąd wniosek, że gru- 
czoł Habd^ba znajduje się pod wpływem wymienionego 
nerwu. Nie zaprzeczając bynajmniój prawdziwości podanego 
przez tego autora faktu, zaznaczyć muszę, że badając oba^ 
dwa gruczoły Habdeba królika, którego prawy nerw współ- 
czulny drażnionym był przez przeciąg około 20 minut, nie 
mogłem znaleźć pomiędzy nićmi żadnych różnic; zresztą 
nie ezuję się bynajmnićj upoważnionym do wyprowadzania 
wniosków z pojedynczo] obserwacyi. 

Badania Łakgleya ^) nad śliniankami , Boheiga ') 
nad gruczołem mlecznym i Beichla ') nad łzowym dowio- 
dły, że niektóre alkaloidy, jak np. pilokarpina i muska- 
ryna, wpływają na poffiększenie wydzieliny wymićnionych 
gruczołów; sądziłem przeto, że może mi się uda tą drogą 



^) cf. Hermann's: Handbuch der Physiologie. T. XVII. Cz.I. 

. Btr. 85—86 i 418. 
•) Tamże, str. 393. 

•) Reichel: ArcUv fur microscopisehe Anatomie, T. XVII, 
str. 12, 1879. 
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wywołać wydzielanie i w graczole Habdeba. Zastrzykając 
jednakże morskim świnkom podskórnie 0,001—0,004 grm. 
chlorku pilokarpiny, przyczśra zwiśrzęta wkrótce zdychały 
wśród objawów syncope, nie spostrzegałem nigdy widocz- 
nego powiększenia wydzieliny, przy badania zaś mikrosko- 
powśm gruczołów nie mogłem w nich znaleźć żadnych 
zmian. 

Usiłowania wywołania wydzieliny drogą odruchu, 
przez podrażnienie tkanek oka (rogówkij, nie doprowadziły 
mię także do żadnych rezultatów ; przy porównawczóm ba- 
daniu gruczołów po stronie zdrowćj i chorćj nie znalazłem 
żadnych wybitnych różnic. 

Podwiązanie przewodu gruczołu Habdeba wywołuje 
według Wendta (Z. c. str. 25 — 26) zapalenie rogówki i łą- 
cznicy, któremu towarzyszy obfite pomnożenie wydzieliny 
nb. po stronie operowanój. Twierdzenie to muszę uważać 
za lapsus calami, nie podobna mi bowiem zrozumieć, jakim 
sposobem, po podwiązaniu przewodu, mógł się Wendt prze- 
konać o pomnożeniu wydzieliny, skoro ani jedna j6j kro- 
pla nie mogła się wtedy dostawać do worka łącznicy. 

Zmiany morfologiczne, jakim ulega gruczoł po pod- 
wiązaniu przewodu, dotyczą zarówno komórek wyścielają- 
cych, jak tkanki śródmiąższowej. Jednóm z najbliższych 
następstw zatrzymania wydzieliny jest powiększenie obję- 
tości gruczołu, tak że już na trzeci dzień gruczoł z pod- 
wiązanym przewodem przewyższa objętością prawie dwa 
razy gruczoł po stronie zdrowej'). Zbiórająca się w coraz 



*) Podaję tu zestawienie wymiarów komórek i cewek gruczo- 
łowych po stronie zdrowój i operowanej na czwarty dzień 
po podwiązaniu przewodu gruczołu Hardera u królika. 
Gruczoł po stronie zdrowój został dokładnie nastrzyknięty 
przez przewód rozpuszczalnym błękitem berlińskim, nastę- 
pnie zaś gruczoły były stwardzone w równój ilości alko- 
holu i skrawki z nich w jednakowy zupełnie sposób przy- 
gotowane. Te same ostrożności zachowywałem zresztą, i wo 
wszystkich innych doświadczeniacłi* 
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i ciiiiieniś jSj i^iekiedy bywa t&Ł źnaczhóm, źe powodf^j^ 
iji^Kriięcie Sćiari przewodów f w^Iatiie się jśj ił tkankę póS- 
śluzo#$ pod łącznicę trzócigj p<ywieki ttidzieź w fkaiirk^ 
śrfrdmiąźśzową teińego gfutjzołu. Równocześnie ź fozszć- 
rzeniem cfewek żmniejszi się i Wysokóśtó iabMkówJ^cŁ 
kofitórefc, wyścielających j^; zmiaiiy # tjrch dśfśttńfćK M% 
0gfa6icza}ą się jednakże na' tćm: zftikAją tak ch'irakt'erj^- 
dtjrćżnó wfe^ńątrżkom6r|(me sieci, kóibbtki śś-mfe źś.#iś- 
i*dją ćbHź to mnićj tłuszczu^ trfeść icfi stń]4 śi^ ńiociiof bśtr- 
d^ ziarMstą, jądra ich pr^stają śi^ bar^trió Wyrtónie pi- 
krokarminem i hemat^ksyiin^af, SloWem^ kónrółki bkkźi^ 
dĄżnoś* dó rózpadń. NaśtępniB ^i^zyłączają^ śfę zmian/ ii- 
p^toegcy ćŁarakleru: wyst^^ttjfe tfaćiecziśnie di^oWSfóiomór- 
kdWe tkAńki śródiniąźśzowćj, tśni wyi^ażnfejsże, że. H st4- 
iri# normalnym zawiśra otoa biU^dżó* tóalą i56Ś6 piei-^Mśt- 
M6^ ktittiórkoWycM Ńie mogfóm si^ p^z^konaćy ażeby n^^ 
deći^nie to silnitejszśm bj^ó miaTó' w otocźńńiu prziś^odó**?; 
pTżecJwnie; naj^3*rań8niejisż€ilar i*ydajte sfę ońt> ^ kiefuatik 
^Sbhy^ch na^z^^ft ż:^lnyeh. 

J«źfeli nastąpiło pękitf^cib śfćiattf pf z^odóW i ^jMńi 
^dzfełitty * tklińkę śródnifiąź^żoW^ą,^ gruczoł ptóedsłaWia 
g^ Biakróśkopijiftie jak g^yby óbi^ękłyiń, a' ^zy b&fctón?d 
ifiifci?dskopow6m znaljduj^nij^ ćeWtfi grucżoło^frer niekiedy 
UrSźó' ^atćzntó o«d^ofi^ 6d! si^ie; pódi^dzy mW źa^ś 
masę, składającą się z różnój wielkości kropel f zirfni* tftr- 



Wyaokdść fcoriiół-ek w g^i^abzy)!^' źflro^^m W częWi 
białój 0,010 mm., w gruczole z podwiązanym przewodem 
0,0072 mm.; w części różowśj' 0,016 mm. i 0,014 mm. 
Średnica cewek części białój po stronie zdrowój 0,093 mm., 
w świetle 0,063 mm.; po stronie operowanej 0,131 i 0,118 
mm.; dla części różowej otrzymałem po stronie zdrowój 
0,079 mm. (w średnicy) i 0,047 (w świetle), po stronie 
operowanój: 0,090 i 0,060 mm. 
W ydz. matem.-przyr. T. IX. 3j^ 
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szczowych oraz ściętych niteczek i kropel białkówatćj ma- 
teryi, barwiącćj się pikrokarminem. Rozszćrzenie cewek 
gruczołowych^ z których tym sposobem zdjętą została częśó 
ciśnienia, w podobnych razach bywa mniój znacznóm. 

Skrćśionym ta zmianom, mojóm zdaniem, najwłaści- 
wi6j byłoby nadać następujące tłómaczenie: skoro ciśnie- 
nie zatrzymanej wydzieliny dojdzie do pewnśj wysokości, 
przy którfej specyficzna czynność gruczołowych komórek 
miejsca mieć nie może, ustaje dalsze wydzielanie; same 
komórki wydzielające ulegają wstecznćj przemianie, po- 
czyna się natomiast rozrost tkanki śródmiąższowej z zani- 
kiem nabłonkowych pierwiastków gruczołu. Zmian po pod- 
wiązaniu przewodów w późniejszych okresach nie badałem. 

Podwiązywanie przewodów (u królików) wykonywa- 
łem następującym sposobem: uchwyciwszy szczypczykami 
trzecią powiekę, wyciągałem ją na zewnątrz; po wprowa- 
dzeniu w przewód cienkiego zgłębnika Bowhana dla uwi- 
docznienia przebiegu samego przewodu, polecałem pomoc- 
nikowi trzymanie zgłębnika, sam zaś wkłuwałem pod prze- 
wód cienką krzywą igłę, nawleczoną cienką nitką cat-gu- 
tową, starając się zająć w pętlę sam tylko przewód, po 
zawiązaniu zaś jćj na węzeł obcinałem krótko końce pod- 
wiązki. Odczyn zapalny był bardzo nieznaczny, u żadnego 
zaś z sześciu operowanych zwierząt nie widziałem zapale- 
nia rogówki ; być może, że ostatnie występuje po dłuższym 
dopiero czasie. 

W końcu niech mi wolno będzie na tern miejscu wy- 
razić prawdziwą mą wdzięczność czcigodnemu profesorowi 
HoYEEowi, w którego pracowni i pod którego kierunkiem 
niniejsza praca wykonaną została. 






Objaśnienie rycin. 



Wszystkie figury odryso wane zapomocą widni Milne-Edwardsa 

i DOYBRA. 

Fig. 1. Z części białój gruczołu Hardera królika; według 
preparatu alkoholowego, zabarwionego łiematoksyliną i przecłiowa- 
nego w żywicy damarowój (Dammarlack). Hartnack. Ukł. IX, 
Ocz. 3. Wewnątrz komórkowe sieci przy tóm powiększeniu nie są 
wyraźnie widzialne. 

Fig. 2. a. Odosobnione komórki gruczołowe z części białćj 
gruczołu królika po maceracyi w płynie Mullera ; preparat za- 
barwiony karminem i przechowany w glicerynie. Hartnack. Ukł. 
X. immersyjny, Ocz. 3. 

b. Odosobnione koszyczkowate komórki błony właśclwój 
widziane z powiórzchni, przy (/, z boku, przy c zaś w położeniu 
pośrednióm. Powiększenie to samo. 

Fig. 3, 4^ 5 i 6 przecięcia cewek gruczołowycli różowśj 
części gruczołu Hardera królika; według preparatów alkoholo- 
wych, zabarwionych pikrokarminem (fig. 4 i 5) i hematoksyliną 
(fig, 3 i 5) i przechowanych w żywicy damarowój. Komórki gru- 
czołowe okazują różny stopień wypełnienia tłuszczem. Hartnack. 
Ukł. IX. Ok. 3. 

Fig. 7. Odosobnione gruczołowe komórki różowój części 
gruczołu królika po maceracyi w płynie Mi^llera i zabarwieniu 
karminem Preparat zachowany w glicerynie. Hartnack. Ukł. X, 
immersyjny. Ocz. 3. 

Fig. 8. Przecięcie przewodu średniój szerokości z gruczołu 
królika; według preparatu stwardzonego w.alkoholU; zabarwio- 
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nego pikrokarminem i zachowanego w żywicy damarowśj. W dwietle 
przewodu widzimy ścięte kłaczki białkowatych części wydzieliny. 
Hartnack. Ukł. IX. Ocz. 3. 

Fig. 9. Z gruczołu Hardera morskiej świnki, nastrzyknię * 
tego przez przewód rozpuszczalnym błękitem berlińskim. Preparat 
stwardzony w alkoholu i bez zabarwienia zprzeżroczyszczony 
w olejku goździkowym. Hartnack. Ukł. IV. Ocz. 3. 

Fig. 10. Z gruczołu Hardera (nors^j świnki, według 
preparatu alkoholowego^ zabarwionego hematoksyliną i przecho- 
wanego w żywicy damarow^ Hartnack. Ukł. IX. Ocz. 3» 

Fig. 11. Z gruczołu Hardera białego szczura. Preparat 
alkoholowy, zabarwiony hematoksyliną i zachowany w żywicy da- 
marowój. W świetle cewek gruczołowych widzimy ziarna żółtego 
barwnika. Hartnack. Ukł. IX. Ocz. 3. 

Fig. 12. Odosobnione gruczołowe komórki z gruczołu 
szczura, macerowanego w płynie Mullera. Preparat zabarwiony 
karminem i zachowany w glicerynie. Hartnack. Ukł. X. immer- 
Byjny. Ocz. 3. 
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Zygmunta Wróblewskiągo. 



W razprąwie*), którą, miąłenpi zaszczyt złożyć Aka- 
demii w iDiesiąca Stycznia bieżącego roj^a^ opisałem me- 
todę, pozwalającą badać fotometrycznie zja.wiąką dyfa^^i 
w checzach. Dzisiaj I^a^) zaszczyt przesłać sprąwozdOriiLe 
z badań; wykopanych za pomocą tój metody 9 roztwprąn^i 
so}n6mi. Mają o,ne na celu oznaczenie roli^ jąj^ą SJ^9^ siły 
molekularne w zjawiskach dyfazyi. 

Za punl^t wyjścia do tych badap, posłui^yłą sprzec;^.- 
nośp w rezultatach, do jakich doszli P. H. Wbkeb') w ^a- 
richu i Sohuhmbistee •) w Wiedniu, bą.dając djffu^yj^ i?c>z- 
tworów solnych w wodzie. 

Webeb, posługując się prądami galwanicznymi, jakie 
powstają przy zetknięciu się dwóch roztworów wodnych 



*) Wróblewski: „O zastosowaniii fotometryi do badania dyfu- 
zyi w cieczach^. Rozpr. i Sprawozd. Wydz. III. Akad. 
Umiej, w Krakowie. T. VIII. 1881. 

•) Weber. Wiedemann^s Annalen. Tom VII. 1879. 

•) ScHUHMBiSTW. Wiener BericlUe. Tom LXXIX. 1879. 
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tój samśj soli, mających nie jednakowe stężenie (Coneen- 
tration), starat się oznaczyć u soli ZnSO^ ilość stałą dyfd- 
zyi, którą to ilość dla krćtkości będziemy oznaczać literą D 
Chcąc się przekonać czy stężenie roztwora niema jakiego 
wpływn na tę ilość, wspomniany badacz zrobił szereg do- 
świadczeń z dwoma roztworami. Z sześcia podanych ozna- 
czeń, zrobionych przy temperaturach średnio 17,9® O. wy- 
noszących, wypadło, że przy stężenia 0,214 ilość stała D 

wynosiła średnio 0,000002781 — Z sześciu zaś innych 

86C» 

oznaczeń, wykonanych przy temperaturach średnio 18^0. 
okazało się, że przy stężenia 0,318 ilość D wynosiła śre- 

dnio 0,000002649 — Z tego Webek wywnioskował, że 

ilość i> u sól w ogólności maleje ze wzrostem stężenia 
roztworu i że w skutek tego prawo Biota i Fouriera 
proporcyjonalności do różnicy *) w zastosowaniu do dyfuzyi 
cieczy musi być w podobny sposób zmićnione jak i w za- 
stosowaniu do rozchodzenia się ciepła w ciałach stałych, 
gdzie analogiczna ilość stała, charakteryzująca przewodni- 
ctwo ciepła ma również maleć ze wzrostem temperatury *). 
ScHUHMErsTEB zaś ozuaczając ilość i> w 21 solach 
za pomocą nieco odmienionćj Grahama metody, znalazł, że 
przynajmniśj w roztworach tych soli, dla których D ma większą 
liczebną wartość, zachodzi zupełnie odwrotna zależność, tj. 
że ilość stała D maleje z maleniem stężenia roztworu sol- 



*) Co do tego prawa zobacz Wróblewski „O prawach po- 
dług których gazy rozchodzą się w ciałach ciekłych, na 
wpół btałych i stałych". Kosmos, Tom III. 1878. 

') Tylko co ogłoszone w VII zeszycie Wibdemann'a ,^Anna- 
len'^ badania Kirchhopfa i Hahnemanna robią te formę 
zależności przewodnictwa ciepła od temperatury rzeczą 
wątpliwą. (Wrzesień 1881). 
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nego. Użyta metoda nie pozwoliła jednakże Sohuhheiste- 
Eowi oznaczyć prawa tój zależności. 

Gdyby te obie zależności miały miejsce w przyrodzie 
jedna obok drugiój, mielibyśmy tu do czynienia ze zjawis- 
kiem nadzwyczajnie zagadkowćm, które nie dałoby się wy- 
ttómaczyć przez żadną dotąd znaną własność cieczy. 

Do doświadczeń mających na celu rozwiązanie t6j kwe- 
styi obrałem chemicznie czystą sól kuchenną (NaCl). 
Przyrządziłem trzy roztwory, z których: 
pierwszy zawićrał 0,66487 
drugi „ 5,8506 

trzeci „ 17,695 

części wagi bezwodnój {wasserfrei) soli na 100 części 
wagi cieczy. 

Ciężar gatunkowy, oznaczony za pomocą znanćj me- 
tody ważenia kuli szklannćj w powietrzu, wodzie i cieczy, 
wynosił po zredukowaniu na wodę przy 4° i próżnię, 
u piśrwszego roztworu: 
przy 9,24'C — 1,00473 
„ 15,4 j, — 1,00392 
u drugiego roztworu: 
przy 8,05^C — 1,04337 
„ 15,4 „ — 1,04166 
U trzeciego roztworu: 
przy 8,4^0 — 1,1347 
„ 15,4, - 1,1318. 
Z liczb tych wypadają następujące współczynniki roz- 
szśrzalności cieczy w oznaczonych granicach temperatury 
Dla piśrwszego roztworu 0,0001311 
„ drugiego ;, 0,0002250 

„ trzeciego „ 0,0003671. 

Następujące zaś wzory służą dla obrachowy wania cię- 
żaru gatunkowego A^ dla każdój temperatury 6, wziętćj 

w tychże granicach: 
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Dk pfśrl^szego tbztwoni A^ zż 1,00S^'4 

^ 1 + a,oooi8ii.ef 

„ drugiego „ ^c, = 1,04525 

^ 1 + 0,00O22f6O.e 

„ trzeciego „ \ = ^?^^82 

^ 1 + 0,0003671.6 

Za pomocą tych wzorów były obracbowane tablice, 
pozwalające znaleźć ciężar gatunkowy roztworu o każdój 
ilości soli przy każdćj temperaturze. 

Do doświadczeń użyte były naczynia walcowe, ma- 
jące od 2 do 8 cm. w średnicy i głębokie na 3,45 do 5,036 
centymetrów. Metoda zaś sama była dla tycli doświadczeń 
zmióniona w następujący sposób. Zamiast naczynia szklan- 
nego A ("przedstawionego na figurze I Tab. VI, tomu VIII 
Rozpr. i Sprawozd. Wydz. III. Akad. Umiej, w Krakowie) 
wzięta była duża wanna szklanna. Na przewróconym zaś 
do góry naczyniu szklannóm B położony był długi wazki 
pasek, wycięty z grubego szkła zwierciadlanego. Pasek 
ten można było przyprowadzić zupełnie do poziomu, podsu- 
wając pod nóżki wanny kliny drewniane. Na tym pasku 
ustawiał się szereg naczyń walcowych (zwykle czt6ry) 
jednakićj wysokości w dostatecznćj odległości jedno od dru- 
giego i od ścian wanny. 

Doświadczenia odbywały się w ten sposób, że albo 
wszystkie naczynia walcowe napełniały się tymże samym 
roztworem, albo tćż każde naczynie zawićrało inay roz- 
twór. W pićrwszym przypadku robiono tedy trzy lub cztśry 
doświadczenia naraz z tąż samą cieczą przy jednakowych 
warunkach co do temperatury. Doświadczenia te pozwalały 
kontrolować metodę co do obranych rozmiarów naczyń i co 
do wysokości warstwy wody czystej, stojącśj nad naczy- 
niami. W drugim zaś przypadku, gdy każde naczynie za- 
wićrało inny roztwór, można było studyjować wpływ stę- 
żenia roztworu na ilość stałą D. 
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Ilość soli, zawierająca się w cieczy w kaźdóm naczy- 
niu walcowym po akończenia doświadczenia, byta zawsze 
oznaczaną przez odparowanie cieczy w tyglu platynowym, 
ogrzśwanie tygla do czerwoności, a następnie ważenie. 
Ciężar zaś gatunkowy, potrzebny do obrachowania śred- 
niego stężenia w cieczy w naczyniu^ po ukończeniu do- 
świadczenia, brany był z wyż6j pomićnionych tablic dla 
znalezionej ilości soli w cieczy i temperatury, jaką miała 
ciecz na końcu doświadczenia ^). 

Zmiany temperatury zachodzące w cieczy podczas 
doświadczenia, dochodziły do 03 ^C, gdy doświadczenie 
trwało sześć godzin- a do 05^0. gdy ono trwało dobę. 

Doświadczenia okazały, jakto miałem już zaszczyt 
oświadczyć Akademii w poprzedniej rozprawie, niepospo- 
litą wyższość metody nad wszystkiemi metodami; dotych- 
czas używanemi w dziedzinie dyfuzyi cieczy. Okazała się 
ona czułą i dopuszczającą, przy odpowiednich warunkach, 
wysoki stopień ścisłości. 

Mając nadzieję, że wkrótce będę mógł wykonać za 
pomocą tćj metody przy warunkach umożebniających osią- 



^) Dla większśj jamości przytaczam ta raz jeszcze równanie, 
służące do obrachowania ilości D i podane w wyżój przy- 
toczonej rozprawie: 

gdzie oznaczają: 

I głębokość walca^ 

t czas trwania doświadczenia, 

€^ Stężenie roztworu w walcu przed doświadczeniem, 

€^ średnie stężenie roztworu w walcu po doświadczeniu, 

w 
e zaś równa się -jj^ p, gdzie oznaczają: m ilość soli za- 
wartą w ilości M cieczy, a p ciężar gatunkowy cieczy. 
Wydz. matem.-przyr. T. IX. 33 
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gniecie pożądanego stopnia ścisłości, szereg badań na da- 
leko większą skalę, ograniczam się dzisiaj na podania war- 
tości ilości stałej I) dla soli kuchennśj przy jednśj tylko 
temperaturze. 

. Wynosi ona przy 8,5 °C, gdy doświadczenie trwa 6,5 
godzin : 

dla roztworu zawićrającego 0,664b77o soli 0,00000768| ^ 
„ 5.8506 „ „ 0,000008081-^ 

„ „ „ 17,695 „ „ 0,00000889) ^^^ 

Z liczb tych okazuje się zaraz, że zależność ilośd D 
od stężenia roztworu, którą podał Schuhmeisteb istnieje 
w rzeczywistości. Liczby te jednak nie mogą być porów- 
nane z liczbami otrzymanemi przez tego badacza, gdyż jak 
on się sam wyraża, liczby jego, jako wartości bezwzglę- 
dne, nie są pewne. Przyczyna tego, nie mówiąc już o nie- 
czułości metody, która, jak wspomniano, nie pozwoliła mu 
oznaczyć prawa tylko co pomiśnionój .zależności, leży po 
części w tem. że temperatura cieczy przy jego doświad-. 
czeniach zmićniała się nieraz od 2 do 3 stopni 
w ciągu każdego doświadczenia, po części zaś w sposobie 
obrachowywania doświadczeń. Zamiast oznaczać w każdym 
razie po ukończeniu doświadczenia drogą analizy ilość soli 
zawartą w cieczy. Schuhmbistbe oznaczał tylko ciężar ga- 
tunkowy cieczy, i wyszukiwał następnie w tablicach ogło- 
szonych przez Gerlacha *) iłość soli, jaką zawićrać ma 
podług tych tablic ciecz^ posiadająca dany ciężar gatun- 
kowy. Postępowanie to nie daje się usprawiedliwić, gdyż 
ciężar gatunkowy cieczy wzrasta daleko powolnińj, niżeli 
ilość soli zawarta w roztworze. Z tego powodu nieznaczny 



*) Gerlach : „ Sammlung der specijischen Gemchte von wdsse- 
rigen Lósungen"' w Fresenius Zeitschrift JUr analytische 
Chemie, tom yill, 1869. 



J 
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błąd w oznaczenia cięźara gatunkowego, pociąga za sobą 
znaczny błąd w oznaczenia ilości soli, a t6m samem w ozna- 
czenia stężenia, wcliodzącego jako kwadrat w przytoczo- 
nym wyźśj w nawiasie równaniu, z którego wyprowadza 
się ilość stała D. Ten sposób oznaczania, oszczędzając czas 
i pracę, robi zato bezwzględną wartość ilości stałej D zu- 
pełnie niepewną. 

Z wyżśj przytoczonych wartości D okazuje się, że 
ilość stała dyfuzyi przy oznaczonśj długości 
trwania doświadczenia i w obrębie podanych 
granic stężenia roztworu ze zmniejszeniem się 
ilości soli w roztworze maleje podług prawa 
prostśj linii. 

Ztąd daje się wysnuć kilka ciekawych wyników, 
a mianowicie: 

I) Liczebna wartość ilości D przy tśj sa- 
mój temperaturze i przy tóm samćm początko- 
wem stężeniu roztworu musi zależeć od dłu- 
gości trwania doświadczenia. Ilość A obrachowana 
z doświadczeń, trwających dłużćj, musi być mniejszą, niżeli 
otrzymana z doświadczeń krócćj trwających. Że to tak 
być musi, domyślał się już Schuhmeistes, lecz metoda 
użyta przez niego nie potwierdziła tego przypuszczenia 
wcale *). Doświadczenia, wykonane za pomocą mśj metody 
i trwające 24 godzin, potwierdziły ten wynik w zupełności 



*) Tak mówi on : „ Yersuche von yerschiedener Dauer mi- 
derselben Cocenłration lassen sich schicer amfukrnt, 
wegen des Temperaturwechsels, Mit Jodkalium habe ich 
einige ausgefuhrty doch gaben sie nicht das erwartete Re^ 
sultat. Es musste ndudich, wenn die durch einen Qa('re 
schnitt hindurchgehende Salzmenge auch von dem abfiolu^ 
ten Werthe abhdngig wdre* der Yersuch mit kurzerer 
Dauer dne gróssere Constante liefern, und das zeigie sich 
nicht Die wahre Ursache dieser Abweichung konnte ich 
ea^perimentel nicht ermitteln^, L c. str. 624 — 625. 
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II) Stan stateczny (der stationdre Zuatand) przy 
którymby stężenie w cieczy malało z dołu do 
góry podług prawa prostćj linii, jest rzeczą 
niemożebną. Stan ten przypuszcza prawo proporcyjo- 
nalności do różnicy Biota i Fourbiera w zastosowania 
do dyfazyi roztworów solnych w wodzie i na przypuszcze- 
nia tego staną opićra się definicyja ilości stałćj D. Metoda 
Ficka oznaczania tój ilości, opićrająca się zarówno na 
przypaszczenia tego staną, nie może tedy prowadzić do re- 
zultatów, odpowiadających rzeczywistości. 

Z wyżćj wyłożonego prawa zależności ilości stał^' 
dyfazyi od ilości soli zawartój w roztworze, a zarówno 
z wynika piśrwszego wypływa, że przy jednńj i tejże sa- 
mój temperaturze ilośó i) może zmićniac swą wartość licz* 
bową w obrębie dwóch granic, dosyć* odległych jedna od 
drugiój. Jedna z tych granic dałaby się wyprowadzić z do- 
świadczenia z roztworem nasyconym, trwającego czas tylko 
niezmiernie krótki. Drugą granicę dałoby doświadczenie 
z roztworem, którego stężenie zbliża się ku zeru. Ozna- 
czenie przez experyment pićrwszój granicy jest, jak nate- 
raz rzeczą niemożebną. Dokładna znajomość drugiój gra- 
nicy jest rzeczą bardzo ważną. 

Zachodzi teraz pytanie: gdzie należy szukać przy- 
czyny opisanśj w tój rozprawie zależności ilości D od stę- 
żenia roztworu i gdzie się kryje konieczność tój za- 
leżności? 

ScHUHMEiSTEB, spostrzegłszy tę zależność mówi: 
„ Worin dieses gam verschiedene Yerhalten der heiden Arłen 
von Ló8ungen (t. j. roztworów bardziśj i mniój stężonych) 
seinen Grund hał^ vermag ich nicht zu aagen^ ^) i ponieważ 
on do doświadczeń używał tylko rurek, mających w prze- 



*) I c. 8tr. 624. 
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cięciu od 1,5 do 3 kwadratowych centymetrów, witjc przy- 
puszcza, że przyczyny tego zjawiska szukać by może na- 
leżało w włoskowatości. 

Przy moich doświadczeniach przecięcia naczyń walco- 
wych wynosiły od 3,1 do 50,3 kwadratowych centymetrów, 
i z tego powodu rzecz cała nie może mieć nic do czynie- 
nia z włoskowatością. 

Przyczyna zależności jest bardzo prosta. Gdy się 
miesza objętość wody raz z równą objętością 
nasy conego roztworu, drugi zaś raz z równą 
objętością rozcieńczonego roztworu, kontrak- 
cyja (tj. zmniejszenie się objętości cieczy w sku- 
tek zmięszania)następnjącaw piórwszym przy- 
padku jest większą niżeli w drugim. 

Dyfuzyja roztworów solnych w wodzie, była dotąd 
zawsze uważaną bardzo jednostronnie. Wówczas gdy Beb- 
THOLLET ^) i po uim FiCK ') przypisywali tę dyfuzyję wy- 
łącznie siłom, działającym pomiędzy wodą i roztworem sol- 
nym, nowsi pisarze, straciwszy to działanie zupełnie z oczu 
i biorąc za wzór swobodną dyfuzyję gazów, zaczęli uważać 
dyfuzyję cieczy wyłącznie jako skutek molekularnój pręd- 
kości, którą, podobnie do molekułów gazów, muszą być 
obdarzone zarówno i molekuły cieczy. 

Doświadczenia z roztworami solnćmi pokazują, że ani 
jedna ani druga hypoteza, wyłącznie wzięta, nie odpowiada 
rzeczywistości. Zjawiska dyfuzyi w roztworach 



^) O udziale Bertholłeta w ugruntowaniu naszych pojęć 
o dyfuzyi, zobacz dodatek na końcu tćj rozprawy. 

■) Tak mówi Fiok: Die Yerbreitung eines gelósten Kórpera 
im Ldsungsmittel gehU toofern sie ungesiórt unUr dem 
ausschliesslichen Einfluss der Molecularkrdfte stałł Jindety 
fiach demselben Gesetze vor sicK welchea Fourier fur die 
Yerbreitung der Wdrme in einem Leiter aufgestellt hat^. 
PoGGBNDORrF's Anfiolen Tom XCIV, str. 65. 1866. 
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solnych powstają zarówno w skutek działa- 
nia sił molekularnych, sprawiających kontrak- 
cyję, jakotśż i w skutek moiekularnó] pręd- 
kości, właściwśj molekułom cieczy. Gdy naczynie 
walcowe napełnione jest stężonym roztworem i gdy ciecz 
ta przychodzi w zetknięcie się z wodą, udział sit moleku- 
larnych w zachodzących tu zjawiskach, do których wyra- 
żenia liczbowego służy ilość stała dyfuzyi i), jest daleko 
większy niżeli w przypadku, gdy walec był napełniony 
rozcieńczonym roztworem. Ilość stała D musi zatćm w piórw- 
szym przypadku okazać się większą niżeli w drugim, co 
tóż i doświadczenia okazują. Jesteśmy zatóm w sta- 
nie rozrządzać zjawiskami dyfuzyi roztworów 
solnych podług naszój woli. W przypadku, gdy czy- 
nimy doświadczenie z roztworem nasyconym, zjawisko przyj- 
muje bardzo mieszany charakter i wartość liczbowa ilości 
stałój D zależy w znacznym stopniu od udziału sił mole- 
kularnych w doświadczeniu. W miarę zaś tego, gdy do 
doświadczeń wybiśra się roztwór o coraz mniejszóm i mniej- 
szóm stężeniu, ilość stała D zaczyna coraz mniej i mniój 
zależeć od udziału sił molekularnych i zbliża się powoli do 
wartości, jakąby ona miała, gdyby dyfuzyja roztworu roz- 
cieńczonego była zjawiskiem czysto kinemafycznóm, jak to 
się dzieje u gazów, gdzie, jak wiadomo, przy dyfuzyi nie 
zachodzi kontrakcyja. 

Ilość stała D dyfuzyi roztworu solnego 
traci zatóm zupełnie znaczenie ilości stałćj, 
gdyż w każdym szczególnym przypadku przyj- 
muje ona inną wartość. Tracąc swe dotychczasowe 
znaczenie, staje się ona za to środkiem do badania, który 
pozwoli nam z czasem nie tylko oznaczyć natężenie i od- 
kryć prawa^ podług których działają siły molekularne, lecz 



7*9%^ '^^■■WlSWBifWr''^^?^ '": •i^ -^? i^T^:-^!? ^!»'.!' JW' J^ .*W I mur"?:*'^ ^i|^ł w wł' 
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zarównież doprowadzi nas do poznania natury rachu mole- 
kułów cieczy. 



Dodatek 

o udziale Bertholleta w ugruntowaniu naszych 
pojęć o dyfuzyi roztworów solnych w wodzie. 

Pi6rwszeństwo wypowiedzenia myśli, że dyfuzyja roz 
tworu solnego w wodzie odbywa się podług tegoż prawa 
co i rozchodzenie się ciepła w ciałach stałych, przypisuje 
się zwykle Adolfowi Fickowi, obecnie profesorowi flzy- 
jologii w Wttrzburgu, który w rozprawie, ogłoszonśj w rocz- 
nikach PoGGENDORFFA W r. 1855, po raz piśrwszy ozna- 
czył ilość stałą D dla soli kuchennój w wodzie ')• 

Z dzieła Bertholleta j^Essai de Statigue chimiąue^ 
Paris, 1803'* okazuje się, że Bertholletowi nie tylko 
była znaną ta myśl, lecz nawet i doświadczenie, które 
w 52 lat późniśj posłużyło Fickowi do oznaczenia wyżój 
pomićnionćj ilości stałój. 

W rozdziale IV. piśrwszój części, zatytułowanjrm: „i?« 
la propągation de Vaction chimigue**^ BerthoLLET opisi\je po* 
miónione doświadczenie następującemi słowy:* 

y^Lorague Veau agit aur un sel pour le dissoudre^ la eoU" 
che gui est contigue au sel eat d!abord dane un Hat de saturor^ 
tion plus avanci gue celle gui lui est superposźe^ et ainsi de 
suitę, jusgua la sur face y* U ny a donc quune lighre diffirence 
de saturaiion entre chague couche^ .... p. 412. (Porównaj 
FicK w Poggendorff's Annalen^ tom XOIV^ str. 69 i na- 
stępujące). 



*) Zobacz Wróblewski w przytoczonój wyżej rozprawie 
w Kosmosie, tom III. 1878. 
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Porównawszy wielokrotnie zjawiska dyfazyi z prze* 
wodnictwem ciepła Berthołłet mówi nakoniec względem 
dyfazyi roztworów solnych w wodzie co następuje: 

^V analogie^ quś fai indiąuie entre les eombinaUons du 
calorigue et les autres combincdsons chimiquesn vient ae riunir 
id h celle que nous ob8ervon8 entre la propagation de Paction 
chimiąuej qui produit les dtssolułions et celle de la chaleur^ qid 
tend i se mettre en dguilibre dane lea corps qui diffirent par 
la temperaturę*^. Str. 428. 

Londyn^ Maj 1881. 
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O własnottcli op 

siatek dyfrakcyjnych. 

napisi^ 

Eenryk Merczyng. 

(Tablica Vni.). 



Wstęp. Prace poprzednie Mascarta,Soreta ip. Oornu. 



§. 1. Doświadczenia Mascarta. 

Klasyczna praca Schwerdta o zjawiskach uginania się 
(dyfrakcyi) światła*), jakotśż wiele innych teoretycz- 
nych prac, tyczących się tych samych zjawisk, rozpatrując 
nieraz bardzo nawet szczegółowo modyfikacyje, jakim po- 
dlega promień świetlny, przechodząc przez siatki dyfrak- 
cyjne, nie wspominają jednak wcale o tych własnościach 
siatek, które je w pewnym względzie zbliżają do skupiają- 
cych lub rozpraszających soczewek. Mówimy tutaj o wła- 
snościach ogniskowych siatek : promienie, przechodząc przez 
siatkę podobnie jak i przez soczewkę, skupiają się nastę 
pnie w pewnym, oznaczonym punkcie. Własność ta siatek od- 



^) Die Beugungserscheinungen. Mannheim^ 1835. 
Wydz. matem.-prz7r. T. IX. 
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krytą została dopióro wtedy^ gdy dzięki większema roz- 
powszechnieniu się tych fizycznych przyrządów, szczególniśj 
zaś dzięki ich bardzo częstemu używaniu przy okrćślaniu 
wartości tak ważnój stałój, jaką jest dtugośó fal światła, 
zjawiska przy ich używaniu obserwowane zaczęły zwracać na 
siebie baczniejszą uwagę uczonych. Z powodu, że kwestyja 
własności ogniskowych siatek znajduje się jeszcze prawie 
w kolebce, postaramy się w niniejszój rozprawie, zanim 
przejdziemy do wykładu naszej własnij pracy w tym kie- 
runku, treściwie rozebrać wszystko, co dotychczas było 
zrobionym, a mianowicie przedewszystkióm doświadczenia 
MASGAitTA i SoRETA, a uastępuie doświadczenia i teore- 
tyczne prace p. Górnu, które stanowią rzeczywiście podwa- 
linę teoryi tych nowych i tyle ciekawych zjawisk. 

Mascartowi należy się zasługa, iż on piórwszy 1864 
roku zauważył zjawiska, o których powyżój była mowa. 
Pracując nad określaniem długości fal światła, zauważył*), 
iż przy użyciu jednćj z siatek, jakie miał pod ręką (siatka 
szklanna, przeźroczysta, z pracowni Noberta, dająca od- 
chylenie od normalnego kierunku dla linii D w piórwszćm 
* widmie na 15^), widma dyfrakcyjne (w przypuszczeniu 
światła słonecznego) są niewyraźne i jak gdyby zamazane, 
linije zaś Frauenhofera trudno dają się rozróżnić. Chcąc 
zbadać przyczynę tych zjawisk, zaczął Mascart badać 
widma, otrzymywane przy pomocy płomienia sodowego 
w lampce Bunsena, i wtedy okazało się, co następuje: 
Obok każdego normalnego widma (za normalne przyjmowa- 
ne było to, którego odległość kątowa od kierunku normal- 
nego odpowiadała odległości kątowój wyrachowanśj ze zna- 



') Praca ta Mascarta opisana w rozprawie: ^Diterminaiion 
des longueurs (Tondes des rayona lumineua et des rayona 
ultramoleUy pomieszczonćj w Ihhes prźaentdes d la fa- 
OuUi des Sciences, Paris^ 1864. 
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nej formuły X = esiQ4>, gdzie X dfugośó fali; e element siatki 
^ odległośd kątowa) znajdowały się po dwa<^i(łma anor- 
malne, w odłegłośd kątowój od normalnego kilka lub 
kilkunastu sekund. Przytćm, obserwując widma leżące po 
praw6j stronie obrazu szczeliny kolimatora, oba widmak 
anormalne (w razie, jeżeli pokryta linijami część siatki^ 
zwróconą była ku obserwatorowi , a doświadczenie doko- 
nywanóm było w położenia minimum oddtyłenia) leźaty 
z lewśj strony normalnego; obserwując zaś widma z lewćj 
strony szczeliny znajdował Mascakt widma anormalne 
z prawśj strony normalnego. W razie obserwacyi z siatką 
ustawioną odwrotnie, porządek widm był również odwro- 
tny. Najwaźniejszśmi jednak były własności ogniskowe 
widm anormalnych; tylko widma normalne można było 
obserwować przy pomocy lunety ustawionój na nieskończoną 
odległość przedmiotu, tj. tylko dla tych widm promienie, jak 
tego wymagała dotychczasowa teoryjadyfrakcyi, przechodziły 
przez siatkę, pozostając równoległómi; dla widm zaś anormal- 
nych zanważył MascabT; iż, zwracając siatkę do obserwatora 
oba prawe anormalne widma znajdnją się wodle^ 
głości ognisko wój mniejszej, niżeli odległość 
ogniskowa normalnego widma; obazaś lewe an orm al na 
w odległości większćj. 



Fig. 1. 



Schemat zjawisk obserwo- 
wanych przez Mascabta: 

XX siatka dyfrakcyjna 

KK kolimator 

Q obraz szczeliny 

a i a' widma normalne 

p,Y i P',y' widma anormalne 



KM^ 



n» 



'/ i \\^ 






ri^ 



NcA' 
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Siatka działała tym sposobem dla widm prawych, 
jako socz6wka«skupiająca, dla widm lewych jako soczewka 
rozpraszająca. Przy obserwacyjach Mascart'a okazało się, 
iż różnica odległości ogniskowśj widm a i ^ wynosiła 
3,6 mm., zkąd łatwo było otrzymać O odległość ogniskową 
siatki, która okazała się równą 3175 mm. dla lewych widm^ 
a 3182 mm. dla prawych widm, tak że w ogóle siatka dzia- 
łała jak soczewka skupiająca lub rozpraszająca z główną 
odległością ogniskową wynoszącą przeszło trzy metry. Ta 
zmiana odległości ogniskowych widm i przytćm zmiana 
nieznaczna (378 ^™-7 ^ między a i ^ jeszcze mniejsza) do- 
statecznie tłómaczyła przyczynę, dla którój widmo słone- 
czne, obserwowane przy pomocy siatki przedstawiało się 
niewyraźnie : wszystkie trzy widma nakładały się jedno na 
drugie i, zacierając się wzajemnie, czyniły dokładną obser- 
wacyję niemożliwą. 

Te same zjawiska pojawiania się widm anormalnych 
z odległością ogniskową różną od odległości ognisko wśj 
widm normalnych, zjawiska podlegające tym samym pra- 
wom, co wyżćj rozpatrzone, zauważył Mascart i w dru- 
giśj pracy swojśj nad określaniem długości fal światła, dor 
konanój w 1866 roku ') ; prawie każda z 6 siatek wtedy 
używanych dawała widma anormalne, lecz były one bez 
porównania słabsze od normalnych. 

Mascart, zwracając uwagę na wyżćj przytoczone zjawi- 
ska, nie był jednak w stanie teoretycznie je objaśnić; przypusz- 
czał on głównie jakieś błędy w ustawieniu aparatów, lub t6ż pe- 
wne nieznaczne zakrzywienie ścianek siatki : błędność tego 
zapatrywania wykazał do pióro Cornu, pokazując, iż samo 



^) Znając oczywiście główne odległości ogniskowe kolimato- 

ra i lunety obserwacyjnćj. 
*) Pomieszczona w AnnoLes de V Ecole Normale tom I, za 

r. 1867. 
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rozłożenie linij stanowiących siatkę na p łaski ój na- 
wet powićrzchni^ {dst w stanie nadać siatce własności so- 
czewki. Drogę do tój teoryi utorowały doświadczenia 

SORETA. 

§. 2. Doświadczenia Soreta; teoryja i do- 
świadczenia p. CORNU. 

W r. 1875 ogłosił Soret pod tyt.: „Swr łes phinomh 
nes de diffraction produits par lesrheaua circulaires^ W Com- 
ptes Eendas^) sprawozdanie z doświadczeń następnego 
rodzaju. Na tafelce szkła przeźroczystego były narysowane 
współśrodkowe koła , w ten sposób , że dla promienia 
piśrwszego z nich (wewnętrznego), wzięto jakąkolwiek dłu- 
gość a; drugie koło było zakrśślone promieniem r, =aV2~ 
trzecie rg = aV3~", ... nte promieniem r„ = aVir~; nastę- 
pnie przestrzeń między 1 i 2, między 3 i 4 i t. d. kołem 
pokrytą .została nieprzeźroczystą masą, tak że otrzymano 
tym sposobem kolistą siatkę. Siatka ta działała zupełnie 
tak samo jak szkła optyczne, t. j. skupiała padające pro- 
mienie w pewnym oznaczonym punkcie. Jeżeli promienie 
padają na siatkę równolegle i normalnie, to rzeczywiste 
ognisko, jak zauważył Soret, powstaje po za siatką na 
linii normalnćj do płaszczyzny siatki i przechodzącćj przez 

a" 
środek kół na siatce, w odległości od siatki /^= — .... 1) 

gdzie X oznacza długość fali monochromatycznego światła 
użytego do doświadczenia. 

Ogłoszenie wyników pracy Soreta skłoniło p. Cornu, 
który już dość dawno (od 1871 r.) zajmował się jswą wielką 
pracą — oznaczenia długości fal światła pozafljoletowego 
widma ^)y do wystąpienia z teoryją i eksperymentalnćm po- 



') Tom LXXX. p. 483. 

') Ogłoszona w Annales de r Ecole Normdle w r. 1874 
i X880. 
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twierdzeniem dotychczas obserwowanych zjawisk. Teoryję 
tę znajdąjemy w rozprawie ^Sur la diffraetionj propriilA^ 
foeaUa de$ riseaua % która bezpośrednio daje objaśnienie zja^ 
wisk ogniskowych; specyjalnie rozbierając własności ognis- 
kowe prostolinijnych siatek, jako najwięcej w praktyce 
używanych. 

CoKNU postawił kwestyję następującym sposobem: ja- 
kie powinny być odległości pomiędzy oddziel- 
nemi linijami siatki^ by promienie, padające 
na siatkę od jakiśjkol wiek świćcącćj się linii 
równoległśj do linij siatki, po przejściu przez 
siatkę znów zebrały się w jednęświetlną Uniję 

Kwestyję tę CoBNU, ograniczając się U tylko^ 
do przypadku, kiedy światło pada^ na siatkę 
normalnie, rozwiązał następnym sposobem: 



Niech Z F będzie 
siatka, 2;, 7^, ... 
n, r,+, ... linije 
na niój, F punkt 
świetlny, F ogni- 
sko, w któróm się 
zbierają promienie 
wychodzące z F; 
przyczóm FOFJ^ 
da XY. Niaehjfo> 

oznaczają odpo- 
wiednie odległości 
linij r„ 7; ... r„, 



F' 



Fig. 2. 

X 



.1. 

..To 
.!jS.. 



••Xv 



^ n+1 



od O; 



FO = n,FO ^ D'; 8„ = < OFT^, l\ = < 01 TJ. 
Oczywiście warunek by w F zebrały się promienie wycho- 
dzące z F' będzie wypełniony jeżeli różnica fazy wszyst- 



') Oomptes Bendus 1875 r., t. LXXX. p. 645, 
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kich promieni po uginaniu siew punkcie F będzie całko- 
witą wielokrotną długości fali; t. j. jeżeli 
F' T^^^ F— F T^F ^ SX, 

gdzie K oznacza jakąkolwiek całkowitą liczbę. 
Warunek ... (1) może być wyrażony inaczśj: 
(F' 2\^, —P TJ + {FT^^, - FTJ = K\; 
albo t6ż ') : 

(a?n-M —iCn) sin8„ = El 
(ic.+i— i»Jsiny, = E'j 

gdzie E + E' = K\. 

Z drugiśj strony (przez przybliżenie): 



?} 



(1) 



(2) 



(3) 



tang 8. = ^5±i_±_f5^] 



tang 8'u = 



2 D 



2 D' 



(*) 



A przyjmując dla małości kątów 8„ i l\ tang = sin, 
i wstawiając ... (4) w ... (3) otrzymamy: 

albo dodając: 

C^^+t - x\) (^ + -^) = 2K\ ,^) 

I tak, na zasadzie (A) siatka dyfrakcyjna 
będziemiałaognisko, jeżeli różnica kwadratów 
odległości linij jest wielkością stałą. 



*) Zakreślając (fig. 2) z i^ promieniem FTj, koło, otrzymamy 
trójkąt T^ r„^i L prawie prostokątny, % powodu nie- 
znacznój rófcnicy FT,, i -Fjr„+,. Wtedy: 
ir.+ , ^FT,^, — FT, = (^,+, -O sin 8,, 
a zt^d warunek ... (3). 
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Z dragiój strony można uważać, że jeżeli ^„+i, ar„ 
będą następujące po sobie promienie interferencyjnych pier- 
ścieni Newtona przy użyciu monochromatycznego światła 
z długością fali X', i jeżeli pierścienie te wywołane zostały 
przez odcinek kuli o promieniu R, to jak wiadomo między 
wielkościami temi istnieje związek: 

x\^, — x\ = Rk' ... (a). 

Wstawiając ... (a) w ... (A) otrzymamy: 

Zestawiając (P) z klasyczną formułą soczewek 

i . i 1 
~^ p^^'~r otrzymamy dla/, tj. dla głównćj ognisko- 

w6j odległości siatki dyfrakcyjnśj, formułę: 
. -RX' 
f = -2KK (B) 

Z powyższego wywodu widzimy, że jeżeli proste 
lub kołowe linije siatki rozłożone są na siatce w odległoś- 
ciach odpowiadających odległościom pierścieni Newtona, 
które się utworzyły na zasadzie interferencyi, pomiędzy 
płaszczyzną a odcinkiem kuli o promieniu 22, to siatka gra 
rolę soczewki. Formuła {B) wskazuje, że jeżeli liczba Z, 
odpowiadająca rzędowi dyfrakcyjnego widma, jest dodatnia, 
t. j. widma są obserwowane po jednśj okróślonćj stronie 
normalnśj do siatki, to ognisko staje się rzeczywistym, 
gdyż / wtedy > o ; jeżeli K jest ujemne, widma są obserwo- 
wane po drugiśj stronie normalnej, / < o, ognisko przestaje 
być rzeczywistym; w pierwszym więc wypadku siatka 
działa jak skupiająca, w drugim jak rozpraszająca soczewka. 
Oczywiście / staje się maximum dla widm 1 rzędu {K = l)] 
i jeżeli /, nazwiemy znaczenie / dla widma 1 rzędu, to 
dla widm 2, 3 ... ngo rzędu będziemy mieli: 

/' — . «/! . / — A . f — /i 
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Zastosowując powyższą teoryję do praktyki, nie tru- 
dno dostrzedz^ że idealna siatka, t. j. taka, którój linije 
znajdują się w absolutnie równych, jedna od drugiój 
odległościach, nie będzie oczywiście grała roli soczewki, 
t. j. promienie padające na nią równoległe, wyjdą również 
równoległe. Jednakże, jak uważa Cornu, mimo wszystkich 
starań mechaników, zawszŚ odległość między linijami, 
w siatce nawet najdoskonalszśj, będzie zmienna; tylko 
zmienność ta może być dwojakiego rodzaju: 1) peryjody- 
czna, wtedy siatka nie może dawać wyraźnych widm, 
jest więc do niczego niezdatną, i 2) systematyczna na 
zasadzie jednego prawa wzdłuż całej siatki; widma wtedy 
są wyraźne; odległość pomiędzy liniją ntą i (w + i)szą 
może być wtedy przedstawiona algebraiczną formułą: 
y^ ^ a Ą- hn Ącn^ -\- ..,, gdzie a, 6, c... pewne stałe. 

Jeżeli współczynnik e i następujące po nim dla danój 
siatki będą bardzo małe, to siatka taka oczywiście odpo- 
wie warunkowi (A), to jest będzie skupiała lub rozpraszała 
padające na nią równoległe promienie. 

Wyprowadziwszy analitycznie a prioń powyższe for- 
muły postarał się Cornu potwierdzić je eksperymentalnie. 
W tym celu zostało przygotowanych kilka siatek, dla któ- 
rych zmiany odległości między linijami były wiadome i od- 
powiadały warunkowi (-4); ztąd obliczono R, a następnie 
/; doświadczenie dało dla / wartości prawie te same, ja- 
kie otrzymano drogą teoretyczną. 



Doświadczalne okrćślenie zmiany odległości 

ogniskowych siatek w razie, jeżeli promienie 

padają na siatkę nie w kierunku normalnym. 

Cornu w teoryi i doświadczeniach swoich ograniczył 
się do szczególnego przypadku, gdy promienie padają na 
siatkę normalnie: kwestyja czy i jak zmieniają się 

Wydz. matem, przyr. T. IX. 34 
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odległości ogniskowe danćj siatki w razie zmiany kąta pa- 
dania promieni na siatkę, nie została poruszoną przez 
OoRNU. Chcąc rozstrzygnąć tę kwestyję, przedsięwziąłem 
szereg doświadczeń, które wraz z wnioskami^ będącemi od- 
powiedzią na wyżój postawione pytanie podaję poniżój. 

§. 3. Instramenta, sposób postępowania. 
Wszystkie moje prace doświadczalne były wykonane przy 
pomocy siatki roboty Rutherforda w New-Yorku, 
znajdującej się w posiadania fizycznego gabinetu warszaw- 
skiego Uniwersytetu. Siatka ta, lustrzana, daje widma 
w odbiciu. Przedstawia się ona w formie prostokąta, około 
1 eala D powierzchni ; strona prostopadła do linij ma około 
216 mm. długości; liczba linij okróślona przez fiibrykaBta 
wynosi 17296 linij w angielskim calu, tj. w 25^39916 mm. ; 
a zatóm na siatce jest nakreślonych 15480 linij (cyfra ta 
także podana przez fabrykanta). Z tych danyeh długość ele- 
mentu siatki e = ~ (gdzie / długość siatki, n liczba linij 
na siatce), otrzymuje się równą 0,0014686 mm. Siatka zatćm, 
którćj używałem^ może być zaliczoną do najdoskonalszych wy- 
robów tego gatunku ; przewyższa ona np. o wiele siatki, jakich 
używał przy swych pracach w latach 1871—1880 Cornu. 

Jako instrumentu goniometrycznego używałem spektro- 
metru Meyersteina z Getyngi. Wielkie koło poziome, 
któróm był połączony rueh lunety obserwacyjnój, miało 
podziałki 10 minutowe, przy pomocy zaś dwóch nonijuszów 
można było dokładność w odczytywaniu kątów posunąć do 
10", a nawet do 5", przy zestawieniu danych obydwóch 
nonijuszów. Koło zaś mniejsze, na którćm była usta- 
wiona siatka, przy pomocy nonijuszów dawało kąty ze ści- 
słościf^ do 10*. W czasie wykonywania doświadczeń spe- 
ktrometr ustawiałem na marmurowym blacie, opartym na 
kolumnie, która nie łączyła się z fundamentami gma- 
chu. Temperatura przy którój były wykonywane prace 
była + 16^C, 
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Powinniśmy tutaj jeszcze zwrócić uwagę na pewną 
specyjalną niedogodność tego spektrometru, która wynikała 
z tej przyczyny, iż nie był on specyjalnie przygotowany do 
prac z odbitćm światłem. Niecłi LNCN' będzie wielkie 

koło naszego spektrometru. W 
N i N^ znajdują się nieru- 
chome nonijusze, a w C koli- 
mator, w C? nieruchoma oprawa, 
w którdj przy doświadczeniach 
z pryzmatycznym widmem by- 
wał umieszczany kolimator 
ze skalą. L luneta obracająca 
się około osi O. Oczywiście, 
że, jeźelibyśmy pozostawili 
główhy kolimator w (7, to, z powodu że luneta L może się 
obracać tylko w przestrzeni NLN\ widma odbite, z oby- 
dwóch stron najbliższe kierunkowi padających promieni 
OC, byłyby niedostępne dla doświadczeń. W skutek tego 
umieściłem kolimator w oprawę C; tym sposobem 2 wy- 
łąc:86niem dośós zresztą znacznej przestrzeni odiVdo(7, 
moztia było obserwotrać odbite widma od O' do P, leżĄtfe 
z jednśj strony padających promieni. Doświadczehla 
okazały, że przestrzeń NP== 134^ 7' 50", tak że luk NG* prieA^ 
stawiający maximum przybliżenia lunety do kalittłatoftl, 
wytiosił TC — iVP = 43° 52' 10". 'W Skfltek tego t)#-' 
miesi^zoHe poniżój tr tablicach zmiany odległości ogtti&kc^ 
wych nie mogły być badane pr^y kdZdym bezwzględnie 
k^eie padania, lecz tylko przy takich kątach, przy j^kibh 
badanie było możliwe na opisanym spektrometrze. 

Przy słimym badaniu zmian odległości ogniskowych 
wspomnionćj siatki postępowałem w następujący sposób: 
Światła używałem wyłącznie monochromatycznego sodowe- 
go i dla tego wszystkie dane moich taMic należy odnieść do 
długości fali X == 588,^9 milijonowych milimetra, ^oitng 
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Angstroma. Lunetę obserwacyjną spektrometru przed po- 
czątkiem doświadczenia ustawiałem na nieskończoną odległość 
o ile można dokładnie, zastosowując sposób dany przez 
CORNU (w jego rozprawce „Sur le riglage dii goniomUre et du 
riseau pour la mesure precise des longueurs dondes^ *), tj. za 
pomocą odbicia krzyżujących się nici lunety w lustrzanćj 
tafelce ustawionój na stoliku spektrometru. Na ruchomśj 
ocznćj lunety, za pomocą którćj oznaczałem następnie zmianę 
odległości ogniskowych, oznaczyłem punkt odpowiedni usta- 
wieniu lunety na nieskończoną odległość i nazwałem go O; 
następnie lunetę zbliżyłem , o ile być może najwięcćj, 
t. j. na 44^ do kolimatora i za pomocą obrotu siatki w pole 
widzenia lunety przyprowadzałem widmo tego rzędu i tśj 
strony, które pod względem ogniskowym właśnie chciałem 
badać. Zmieniając położenie ruchomej ocznćj^ sprowadza- 
łem ją w położenie odpowiednie miejscu ogniska siatki dla 
danego kąta padających promieni. Oczywiście w chwili gdy 
oczna znajdowała się w w tćm miejscu, obserwowane widmo 
stawało się najwyraźniejszćm ; i to, za przykładem Mas- 
CARTA i CoRNU, służyło za kryteryjum dla odszukiwania 
położenia ognisk. Gdy ognisko zostało odszukane, robi- 
łem znak odpowiedni położeniu danego ogni- 
ska na ruchom śj ocznój, a jednocześnie odczytywa- 
łem odpowiedni azymut lunety na kole kątowćm. Nastę- 
pnie lunetę posuwałem w kierunku od kolimatora, jedno- 
cześnie zaś odpowiednio obracałem stolik z siatką w odwro- 
tnym kierunku, starając się aby badane widmo nie wy- 
szło z pola lunety. Kiedy w czasie tego obrotu lunety, 
widmo w skutek zmiany kąta padania i jednocześnie od- 
ległości ogniskow6j, jako jego funkcyi, stawało się mniój 



^) W zeszycie za Marzec 1880 r. Annales de VEeóle Nor- 
małe. 
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wyraźnćm; znowu przestawałem obracać lunetę i stolik, 
poprzednim sposobem odszukiwałem w nowdm położeniu lu- 
nety ognisko i oznaczałem na ruchomćj ocznśj położenie 
ogniska; jakotóż odpowiednie kątowe położenie (azymut) lu- 
nety. Tym sposobem badałem dane widmo, aż do zupeł- 
nego zniknięcia. Następnie ruchomą oczną wyjmowałem 
i za pomocą machiny do dzielenia oznaczałem odległości od- 
powiednich znaków; przyczem jeden kierunek od punktu O 
przyjmowałem za dodatni; drugi za ujemny. Za dodatni 
przyjmowałem kierunek, w którym oczne wysuwano. 

Co się tyczy dokładności tych pomiarów, to możliwy 
błąd przy oznaczaniu zmian odległości ogniskowych do 10 mm. 
nie przewyższa 0,5 mm ; przy zmianach od 10 mm. do 50 ram. 
najwyższa granica błędu Imm.; przy zmianach > 50 mm. 
granica błędu się nieco podnosi, jednakże nawet przy ma- 
ksymalnych zmianach i= 90 mm., nie przewyższa 2 mm. Wiel- 
kość błędu zależy przedewszystkiem od wielkiśj trudno- 
ści oznaczenia w razie słabego widma położenia ogniska, tj. 
położenia ocznśj, przy którśm widmo staje się najwyraź- 
niejszćm. Mając położenie kątowe (azymut) lunety dla każ- 
dój obserwacyi zmiany odległości ogniskowych, i mając 
również położenie kątowe (azymut) promieni padających 
(tj. I położenie kolimatora), łatwo było znaleźć kąt D = 
% — {( + r); (tj. kąt = dopełnieniu do % kąta między pada- 
jącymi i uginanćmi promieniami); a mając D, za pomocą 

znanej formuły X = — ^ sin —^ cosu + ^ ) przyjmu- 
jąc X za wiadome i równe 588^89, można znaleźć cosfi -h -— - ) 

a ztąd także kąti,tj. szukany kąt pomiędzy padają- 
cćmi na siatkę promieniami, a kierunkiem do 
siatki normalnym, a więc kąt, pomiędzy którym 
i zmianą odległości ogniskowych właśnie staraliśmy się 
związek oznaczyć. 
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§. 4 Zmiana odległości ogniskowych przy 
zmianie kątów podania. 

Wszystkich okróśleń zmian odległości ogniskowych zro- 
biłem 28 : 1) dwanaście dla 1 widma z lewćj strony odbitego 
obraza szczeliny kolimatora; 2) ośm dla drugiego le- 
wego widma; 3) pięć dla Igo prawego widma; 4) trzy dla 2go 
prawego widma ^). Wszystkie te określenia okazały^ iż 
1) ze zmianą kąta padania promieni zmienia się 
także odległość ogniskowa danego widma. 

2) Zmiany odległości ogniskowych dla wszy- 
stkich widm prawój strony miały ten sam znak, 
dla widm lewśj strony przeciwny znak, jak to wy- 
prowadził ze swśj teoryi Cornu. 

3) Zmiany odległości ogniskowych dla lewych 
widm były dodatnie i przytćm znacznie większe 
niź dla prawych (dla 1 lew. od + 6 mm. do 4~ 94 mm*, 
dla 2 lew. od -h 16 do + 88 mm.; dla 1 praw. od — l,5ilim. 
do — 6 mm., dla 2 praw. od — 2,6 mm. do — 8 mm./ 

Wypadki wszystkich tych okrćśleń zestawiłem w na- 
stępującćj tablicy. 



^) Siatka moja, w skutek znacznćj sw^ siły rozpraszają- 
c6j, nie dawała więcćj widm dyfrakcyjnych, jak tylko po 
dwa z każdćj istrony normalnej. 
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Tablica zmian odległości ogniskowych. 
I. Piśrwsze widmo na lewo. 



i « 


Kąt i, tj. kąt pro- 


Kąt promieni pa- 


Zmiany odle- 
głości ognia- 
kowy.h , li- 
cząc od puu* 
kto 0. 




II 

•ii 


mieni padających 
na siatkę z kie- 
runkiem nor mai 


dających licząc 
od i = — 2*53' 


Uwagi") 


A 


+ 10* 22' 


4- 13° 15' 


4- 6 mm. 




B 


+ 18" 41' 


4- 21 » 34' 


+ 7 




C 


+ 22» U' 


4- 25* 4' 


4- 8 




i) 


+ 26" 2' 


4- 28° 55' 


4- 11 




E 


4- 28» 27' 


-f 31° 20' 


4-16 




V 


H- 29° 14' 


4- 32* 7' 


4-21 




a 


4- 29" 67' 


Ą- 32° 50' 


4- ?6 




H 


+ 31° 35' 


4- 34* 28' 


4- 40 




1 


+ 31° 59' 


4- 34° 52' 


4-47 




K 


4- 32* 56' 


4- 35* 49' 


4- 62 




h 


+ 33* 13' 


4- 36* 6' 


4-75 




M 


+ 34* 2' 


4- 36* 55' 


4-94 







II. Drug 


ie widmu na Jewo. 




1 

.2.2 




Kąty i li- 


Zmiany od- 






Kąty i 


cząc od i = 


ległości 0- 


Uwagi 


Q" 




— 2* 53' 


gniskow. 




A 


— 2* 53' 


0*0' 


4- 16 mm. 




B 


4- 0° 16' 


-h 3*9' 


4- 23 




U 


4- 2* 68' 30" 


4- 5* 51' 30" 


4- 81 




U 


4- 4° 31' 


+ 7*24' 


4- 38 




E 


4- 5' 42' 


4- 8*35' 


4- 45 




F 


4- 6* 30' 


+ 9*23' 


\+ 55 




(i 


4- 7° 39' 


4-10*32' 


4- 72 




H 


4- 8° 2' 


4-10*55' 


4- 88 





*) z powodu iż zinfana odległości ogniskowych następowała 
dość nieznacznie, ograniczyłem dokładność przy okrć* 
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III. Piórwsze widmo na prawo. 



i-s 




Kąty i, li- 


Zmiany od- 






Kąty i 


cząc od i = 


ległości 0- 


Uwagi 


A 




4- 36" 40' 


gniskow. 




+ 36" 40' 


+ 0° 0' 


— 1,6 mm. 




B 


■+■ 46« 48' 


+ 10° 8' 


— 2 




C 


+ 54» 13' 


4- 17° 33' 


— 2,5 




D 


+ 71 " 41' 


4-. 35° 1' 


— 4 




E 


4- 83° 40' 


4- 47° 0' 


— 6 





IV. Drugie widmo na prawo. 





Kąty i 


Kąty i, licząc od 
i = + 36° 40' 


Zmiany od- 
ległości 0- 
gniskow. 


Uwagi 


A 
B 



-f-48° 45' 
4- 64° 59' 
+ 77° 35' 


4- 12° 5' 
4- 28' 19' 
4- 40' 55' 


— 2,5 mm. 

— 5 

— 8 





Przytoczona dopiśro co tablica pozwala nam oznaczyć 
empirycznie zależność, nieznaną dotychczas, między / (od- 
ległością ogniskową siatki, lub przyrostem tejże), a t; ką- 
tem nachylenia promieni padających na siatkę do normal- 
nśj. Aby uwidocznić tę zależność, zastosowałem tutaj 
tak często obecnie w fizyce używaną metodę graficzną, dla 
przedstawienia nieznanśj zależności w postaci odpowiedniej 



sianiu i do (|)'. Znaki (+) i ( — ) przy kątach i oznaczają, 
iż kąty i były liczone w dwóch różnych kierunkach (w pra- 
lko i w lewo), licząc od normalnój do siatki. 
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krzywej. W tym celu narysowane zostały dwa dyjagramy 
(Nr. 1 i 2, Tablica VIII) Dyjagram Nr. 1 przedstawia 
zmianę odległości ogniskowych lewych widm, mianowicie 
pićrwszego i drugiego, w zależności od zmian kąta t. Jedna 
oś układu spółrzędnych służy tutaj do oznaczenia kąta ty 
przyczem 2° odpowiadają jednemu centym, skali; nadrugiśj 
osi oznaczone są wielkości f, przyczśm zmianie odległości 
ogniskowych o 5 mm. odpowiada 1 centm. skali. Dane do- 
świadczenia z tablicy liczbowćj przedstawiają się tutaj 
w formie punktów, których spółrzędne służą do oznacze- 
nia odpowiednich wartości f i i, Dyjagram Nr. 2. przed- 
stawia zmianę odległości ogniskowych prawych (piśrwszego 
i drugiego) widm; tutaj 5^ odpowiada 2 ctm. skali, i 1 mm. 
zmiany odległości ogniskowych 1 ctm. skali. Za O skali w N. 1 
przyjęto najmniejszy kąt odchylenia od normaln6j, jaki ob- 
serwowano dla lewych widm, tj. — 2® 53'; w tablicach licz- 
bowych dla tego t6ż w I i II podano w 3 rubryce kąty i 
liczone od tego kierunku. W N. 2, (? skali odpowiada 
i = + 36' 40'. 

Już jeden rzut oka na krzywe Nr. 1 i 2 pokazuje, 
iż analityczna zależność między f i i nie powinna być na- 
der skomplikowana. W samćj rzeczy wszystkie cztśry krzywe 
formą swą zbliżają się do hyperboli, tj. w ogóle do krzy- 
wych algebraicznych drugiego rzędu. W skutek tego mo- 
żna przypuścić, że szukana funkcyja, jako graficznie przed- 
stawiona przez krzywą drugiego rzędu, może być alge- 
braicznie przedstawioną w formie równania 2 stopnia z 6 
stałómi współczynnikami : 

«ii f + 2a,, fi + a,3 f* + 2a,3 / + 2a,, i + a,, = O, {I) 

gdzie współczynniki Oik mogą być określone. 

Oczywiście współczynniki te dla każdego widma będą 
miały różne znaczenie. 

Dla robót praktycznych (np. przy fotografowaniu poza- 
fijoletowego widma), kiedy trzeba naprzód już wiedzieć po- 

Wydz. matem.-przyr. T. IX. 35 
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łożenie ogniska; dogodnićj jednak będzie zamiast wyliczaó 
współczynniki, po prosta poprzestać na graficznym przed- 
stawieniu funkcyi, które z dostateczną dokładnością po- 
zwoli nam oznaczyć odległość ogniskową dla danego kąta, 
przy którym chcemy obserwować. Formuła (I) może mieć 
w ogóle znaczenie więcój teoretyczne, jako pićrwsze empi- 
ryczne przedstawienie nieznanśj dotychczas fankcyi f=^(i) 
lab 9 (f, i) ^ 0. W niektórych szczególnych przypadkach 
zależność między / i t możnaby przedstawić jeszcze proś* 
ciśj. Tak np. w wypadkn obydwóch krzywych lewych widm 
na naszym dyjagramie N. 1, krzywe zbliżają się bardzo 
do hyperbol których asymptoty są: oś XX, t j. w danym 
przypadka oś kątów padania, i linija równoległa do osi YY, 
t j. do osi odległości ogniskowych; a w skutek tego, 
obićrąjąc odpowiednio początek współrzędnych, można* ró- 
wnanie (I) sprowadziić do prostszćj formy: 

/ « G (U) 

gdzie C pewna stała, mogąca być okrćśloną. 

Formuły (I) i (/i) będą empirycznie przedstawiać szu- 
kaną zależność między kątem padania i odległością ognis- 
kową. 
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na wewnętrzną budowę materyi ciał stałych i płynnych, wy- 
snuty z rozważania zjawisk ciepła i sił przyciągania 

przez 

Józefa Trojanowskiego; 

Kandydata nauk przyrodniczych Uniwersytetu Warszawskiego. 
(Tablica IX.). 



Badanie najrozmaitszych stosunków, zachodzących po- 
między atomami w cząsteczkach różnych związków, dąży 
do poznania budowy chemicznćj. W pracy niniejszej atoli 
zamierzamy rozpatrzyć budowę większych elementów ma- 
teryi; aniżeli cząsteczki chemiczne. Dociekania tego ro- 
dzaju mogą mieć tylko wtedy istotną pozytywną wartość, 
jeżeli są na naukach przyrodniczych oparte. Rozumowania 
więc nasze na tym jedynie grancie opićrać będziemy. 

Jak wiadomo, ciepło parowania wszystkich w ogóle 
ciał jest większe, aniżeli ciepło topnienia. W celu jaśniej- 
szego przedstawienia z natury dosyć zawikłanego przed- 
miotu, objaśnimy ten interesujący fakt za pomocą następu- 
jącego przykładu, wziętego z życia potocznego. Przypuśćmy 
że mamy wielką bryłę stali ; możemy z niśj wyrobić różne 
przedmioty: albo bardzo wielkie, ciężkie, lub tśż małe 
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a lekkie. Z łatwością spostrzedz można, że dla wyrobienia 
z ni6j przedmiotów wielkich potrzeba zużyć w znaczeniu 
mechanicznym daleko mnićj pracy, niż dla przerobienia jśj 
na przedmioty małe i lekkie. 

W piórwszym razie rozcinamy bryłę na wielkie tafle, 
a w drugim na cienkie igiełki. Wyobraźmy sobie, jaką ol- 
brzymią mechaniczną pracę wykonywa robotnik, jeżeli on 
musi: 1) rozpiłować bryłę na równoległe do siebie, szśro- 
kie tafle (i na tćm w pićrwszym razie już poprzestaje), 
a następnie 2) każdą taflę dzieli na bardzićj wązkie sztaby, 
które w dalszym ciągu rozcina na cieniutkie tafelki (fig. 1. 
na Tablicy IX) i w końcu 3) te ostatnie na równoległe 
części w postaci igieł (fig. 2. na Tablicy IX). 

Chociaż w pierwszym razie robotnik wykonywał ciężką 
pracę, ale za to stosunkowo nadzwyczaj powierzchowną 
wówczas gdy w drugim, t. j. przy wyrabianiu igieł, jak- 
kolwiek oddzielne przedmioty miały niewielką wagę, ale 
za to przedmiotów tych było wiele, a sama praca nadzwy- 
czaj drobiazgowa. W piśrwszym razie znacznych objętości 
stali, wewnątrz tafli zawartych, nie dotknęła się jego ręka, 
wówczas gdy w drugim musiał on pracować nad najmniej- 
szemi częściami bryły. 

Jeżeli teraz zwrócimy się do naszego pytania, łatwo 
dostrzeżemy, że sumę pracy wykonanśj przez robotnika 
można trafnie porównać z ilością ciepła działającego na 
ciał", albowiem praca i ciepło są to rzeczy równoważne 
Więc podobnie jak dana waga (a więc i objętość) stali 
przy wyrabianiu z nićj igieł potrzebuje znacznie powiększonej 
ilości pracy, tak też i ciało przy parowaniu zużywa daleko 
większą ilość ciepła, aniżeli podczas topnienia. Lecz z fa- 
ktu, że ciało, przechodząc w stan lotny, wymaga więcej 
ciepła, t. j. zużywa daleko więcśj siły, aniżeli w czasie 
topnienia, można bardzo słusznie wnosić, że równolegle 
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wzrasta i praca wewnętrzna w ciele. przez ciepło wyko- 
nywana. 

Wszystko, cośmy powyż6j powiedzieli, było nicią prze- 
wodnią, za którą idąc, byliśmy doprowadzeni do koniecz- 
ności przyjęcia poglądów, jakie tutaj wypowiadamy. 

Ponieważ jednak nie ma materyi bez sił przyciągania 
i one nieodstępnie na każdym kroku objawiają swoje dzia- 
łanie, zatśm powinniśmy przedewszystkióm rozpatrzyć siły 
przyciągania materyi. Ale tutaj spotykamy się z poważ- 
nemi przeszkodami, gdyż prawa działania cząsteczkowych 
sił atrakcyjnych są jeszcze niewyjaśnione i ciemne. 

Opińrając się na zasadzie, że w naturze wszędzie pa- 
nuje jedność, przyjmujemy, że prawo Newtona znajduje 
i tutaj zupełne zastosowanie, t. j. że ono jest zarówno 
prawdziwe dla najbardziej kolosalnego ciała niebieskiego, 
jak i dla najmniejszej cząsteczki, dla najmniejszego atomu 
materyi. 

W naturze nie ma murów chińskich, które zbudowali 
ludzie pomiędzy oddzielnemi gałęziami wiedzy. Prawo 
Newtona jest prawdziwe nie tylko w astronomii i fizyce, 
lecz i w chemii. 

Ono jest prawdziwśm dla całśj natury 

Nic nie przemawia za tćm, ażeby dla cząsteczek 
i atomów istniały jakieś wyłączne prawa przyciągania, 
a nie te, które rządzą całą przyrodą. Przecież większe 
masy materyi dla tego tylko się przyciągają, że własnością 
tą są obdarzone w skład ich wchodzące atomy. Wszakże 
atom ma tak samo wagę, jak każde ciało przyrody. 
W czćraże więc jest gorszą pod względem zasadniczych 
własności materyi cząsteczka nazwana atomem od innych 
ciał przyrody? Powie kto, że ona jest bardzo mała, a za- 
tśm powinna ulegać innym prawom przyciągania. Jednakże 
okoliczność, że wielkość atomu jest bardzo mała^ ma zna- 
czenie tylko ilościowe, a nie jakościowe. Jeżeli waga atomu 
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jest daną ilość razy mniejsza, niż jeden miligram, to tyle 
tćż razy jest słabsze przyciąganie; ale bynajmniej ztąd nie 
wypływa, ażeby prawa dla niego zmieniły siQ. Wielkość, 
przypuśćmy, 0,000000000000001 gr. jest pod względem ja- 
kości takąż samą wielkością, jak i gram. 

Któż powątpiewa o tóm^ że meteoryty spadające na 
ziemię i na inne ciała wszechświata podlegają prawa Ne- 
wtona; a przecież jak jest drobna wielkość tych meteory- 
tów w porównania z ciałami, na które spadają. Wielkość 
atomu w porównania z meteorytem jest niekiedy bez wąt* 
pienia większą, aniżeli meteorytu w porównania z ciałem 
niebleskióm. Jeżeliż więc nie stwarzamy osobnych^ wy- 
jątkowych praw dla meteorytów, to dla czegóż to, pytam 
się, czynimy dla cząsteczek i atomów? Wyobraźmy sobie 
nadzwyczaj długi szereg ciał, krańcowómi wyrazami 
którego jest z jednój strony największe ciało niebieskie^ 
a z drugiój najmniejszy atom materyi, w środka zaś naj- 
rozmaitsze, bardzo stopniowo zstępujące wielkości. Je- 
żeli widzimy, że prawo Newtona jest prawdziwćm dla 
nadzwyczaj wielkich ciał, że ono jest prawdziwćm dla ciał 
ziemskich, że ono jest prawdziwćm dla bardzo małego, 
lecz widzialnego gołćm okiem pyłku kurzu, dla jego ^U, 

V,o, Vi 00 części, — przyjmując więc to prawo dla tak 

niesłychanie długiego szeregu ciał, cóż nam przeszkadza 
przyjąć, że ono jest prawdziwćm i dla atomów? 

Przyciąganie więc dwóch jakichkolwiek ilości matę- 
ryi jest wprost proporcyjonalne do iloczynu ich mas i od- 
wrotnie proporcyjonalne do kwadratu z odległości; nie- 
śmiertelna prawda, spotykana w całćj naturze, a w dru- 
giój swćj części wypływająca sama przez się z własności 
kulistych powićrzchnL Wierząc głęboko w prawdziwość 
prawa Newtona dla wszystkich bez wyjątku przypadków, 
możemy w danym razie zastosować je tym śmielój, że ja- 
kiekolwiek byłyby prawa działania cząsteczkowych sił 
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przyciągania, zawsze ogólna myśl tych praw musi być 
taka, że im większa jest masa, tym silniejsze jest przycią- 
ganie, i że z powiększeniem odległości przyciąganie ma- 
leje, a nie powiększa się. Jak zaś będzie brzmiało w szcze- 
gółowóm wyrażeniu to prawo, nie jest ważnćm w danym 
razie. Jeżeli więc ktokolwiek nie wierzy w prawdziwość 
prawa Newtona w zastosowaniu do małych ilości materyi^ 
to niech zapatruje się na treść tegoż prawa, jako na szcze- 
gółowe wyrażenie bardzićj ogólnćj prawdy, toż samo co 
i ono wyrażającśj. 

Opićrając się na tśm, co się powiedziało, zastosujemy 
tutaj prawo Newtona do objaśnienia rozważanych zjawisk, 
przyczćm dostrzeżemy przedewszystkićm, że z m n i e j s z e n i e 
odległości w pewnym stosunku wywićra daleko 
większy wpływ na wzmocnienie przyciągania, 
aniżeli powiększenie masy w takim samym sto- 
sunku. 

Wyobraźmy sobie np., że kropka M przedstawia ma* 
teryjalny punkt, którego masa równa się jedności ; na punkt 
ten działa przyciągająca siła ciała 7 (fig. 3. ną Tablicy IX) 

Jeżeli masa ciała T powiększy się 10 razy, to punkt 
M także 10 razy silniój, niż poprzednio, będzie przycią- 
gany. Jeżeli zaś pozostawimy tęż samą masę T, lecz 
zmniejszymy odległość 10 razy, wtedy przyciąganie po- 
większy się 100 razy. Jeżelibyśmy zamiast ciała T wzięli 
inne,; którego masa byłaby 10 razy mniejsza, to siła przy- 
ciągauia^zmniejszyłaby się 10 razy; zmniejszmy teraz od- 
ległość o 10 razy, wtedy siła przyciągania powiększy się 
100 razy. Ponieważ siła przyciągania początkowo zmniej- 
szyła się 10 razy, a następnie powiększyła się 100 razy, 
to ostatecznie stała się ona 10 razy większą, niż w pier- 
wszym przykładzie, czyli, że masa 10 razy mniejszawy- 
wióra przyciąganie 10 razy silniejsze, jeżeli odległość 
zmniejszyła się o 10 razy. Ażeby bardziój jeszcze uzmy- 
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słowie te rzeczy, przedstawimy to schematycznie w nastę- 
pujący sposób: 

1) Masa ciała = T; odległość równa się normalnśj. 
Wielkość siły przyciągania jest wyrażona za pomocą linii 
a, przyjętej za jedność (fig. 3. na Tablicy IX). 

2) W drugim razie ciało posiada masę 10 razy mniejszą 
(fig. 4. na Tablicy IX). Siła przyciągania wyraża się wiel- 
kością 10 razy większą (fig. 5. na Tablicy IX). 

Jeżeliby śmy chcieli w tym razie przezwyciężyć siłę 
przyciągania pomiędzy T i M, to ilość ciepła użytego do 
rozerwania tego związku, powinna być 10 razy większa, 
niż w pićrwszym razie, t. j. dla przezwyciężenia przycią- 
gania pomiędzy 2" i M. To jest ilość ciepła konieczna do 
przezwyciężenia przyciągania pomiędzy masami materyi po- 
zostaje w stosunku prostym do wielkości tego przyciągania. 

Kierując się wszystkiemi, wyłożonemi w pracy niniej- 
szćj ideami, można wyrobić sobie pojęcie o wewnętrznćj bu- 
dowie materyi i przedstawić schematycznie wewnętrzną jśj 
budowę w następujący sposób: 

Kawałek jakiejkolwiek jednorodnćj chemicznie materyi 
składa się przedewszystkićm z wielkich względnie cząstecz- 
kowych agregatów, które są oddzielone od siebie bardzo 
wielkiemi przestrzeniami. Agregaty te zupełnie się z sobą 
nie stykają, lecz pływają w eterze wszechświatowym, są 
nim otoczone ze wszystkich stron i na wskroś przeniknione. 
Nazwiemy je agregatami piórwszego stopnia (1). Badając 
następnie szczegółową budowę oddzielnego agregatu pićrw- 
szego stopnia, widzimy, że tenże składa się z mniejszych 
agregatów drngiego stopnia (2), suma wag których równa 
się wadze agregatu piórwszego stopnia, a przytćm odle- 
głości pomiędzy agregatami drugiego stopnia muszą być 
znacznie mniejsze, aniżeli pomiędzy agregatami piórw- 
szego stopnia. Każdy agregat drugiego stopnia składa się 
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Z daleko mniejszych agregatów trzeciego stopnia (3), które 
co do swych własności pozostają do agregatów drugiego 
stopnia w takimże samym stosunku, jak ostatnie do agre- 
gatów piórwszego stopnia. Agregat trzeciego stopnia składa 
siQ z agregatów czwartego stopnia (4) i t. d. 

W końcu dochodzimy do agregatów, będących tylko 
zbiorem pewnej liczby chemicznych cząsteczek. Schema- 
tycznie to wszystko przedstawia fig. 6 na tablicy IX. 

Agregat pewnego stopnia składa się z chemicznych 
cząsteczek , a te z atomów, jak to dla wody przedstawia 
fig. 7 na tabl. IX. 

Taką jest wewnętrzna budowa materyi. 

Dla potwierdzenia wypowiedzianych poglądów wska 
źemy na okoliczność, że takie pojmowanie rzeczy pozostaje 
w wielkiej zgodności z faktami, ściągającćmi się przeważ- 
nie do działania ciepła na ciała. 

Woda zajmuje, jak wiadomo, daleko mniejszą objętość 
aniżeli lód, z którego powstała. Przyjmując więc, że czą- 
steczki materyi są rozrzucone jednostajnie w przestrzeni 
(fig. 8), t. IX. nie moglibyśmy żadną miarą zrozumieć np. 
faktu, dla czego woda, chociaż ma cząsteczki znacznie bliżój 
aniżeli lód, położone, jednakże jest cieczą bardzo ruchli- 
wą, t. j. posiadającą cząsteczki bardzo pochopne do 
zmiany miejsca. Jeżeli tu w sani6j rzeczy nastąpiło zbliże- 
nie się cząsteczek materyi, to nie można również zrozu- 
mieć, dla czego nie postrzegamy ciepła, które w skutek ta- 
kiego zbliżenia powinno się wydzielić, a nawet przeciwnie: 
pomimo owego pozornego zbliżenia dana waga lodu pochła- 
nia ogromną ilość ciepła, wynoszącą 79 jednostek, które to 
ciepło nie zużywa się na zwiększenie żywój siły cząsteczek, 
bo temperatura się nie podnosi. 

Prócz tego, przyjmując, że cząsteczki materyi są je- 
dnostajnie rozsiane w przestrzeni, nie możemy także obja- 
wy dz. matem. -przyr. T. iX. 36 
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śnić innych faktów. I tak np. ciepło topnienia, przeprowa-' 
dzające ciało stałe w stan ciekły wykonywa pracę rozsuwa- 
nia na większe odległości cząsteczek stałego ciała i zarazem 
przezwycięża siły przyciągania, działające pomiędzy temi- 
cząsteczkami. W skutek tego siła przyciągania pomiędzy 
cząsteczkami otrzymanśj cieczy działa już bardzo słabo: 
cząsteczki te są bardzo ruchliwe, gdyż najmniejsza siła 
postronna ' może wyprowadzić cząsteczkę ciała ciekłego 
z zajmowanego przez nią położenia. Jeżeli teraz w dal- 
szym ciągu zaczniemy ogrzówać otrzymaną ciecz, to po- 
strzegamy, że ciepło I właściwe tćj cieczy jest znacznie 
większe, aniżeli ciepło właściwe odpowiadającego jej sta- 
łego ciała. Już tutaj więc okazuje się, że wypowiedziane 
poglądy mogą objaśnić to, co bez nich jest zupełnie niepo- 
jętem, a mianowicie: wskutek oddalenia się od siebie czą- 
steczek należałoby się spodziewać, że potrzeba będzie te- 
raz zużyć mniej ciepła do dalszego ich rozsuwania, albo- 
wiem odległości pomiędzy niemi się zwiększyły, a zatśm 
przyciąganie osłabło. Innemi słowy, należałoby oczekiwać, 
że ciepło właściwe ciała w stanie ciekłym będzie mniej- 
sze, aniżeli w stanie stałym. 

Postać rzeczy zmićnia się zupełnie, jeżeli przyjmiemy 
przeprowadzane tutaj poglądy. Po ich przyjęciu fakt, że 
ciepło właściwe zwiększa się w stanie ciekłym, jak rów- 
nież fakt, że ciepło parowania jest większe, aniżeli ciepło 
topnienia, dadzą się objaśnić w sposób prosty i naturalny. 
W samćj rzeczy, cząsteczki materyi nie są jednostajnie 
rozsiane w przestrzeni, lecz ugrupowane w agregaty róż* 
nych stopni. Stosownie do stopnia, agregaty mają różne 
masy, a przytśm i odległości, oddzielające agregaty jednego 
stopnia, w różnych stopniach są odmienne. Masy agrega- 
tów, ich odległości i zależne od obu natężenie siły przy- 
ciągania z jednćj strony, a niezbędna dla przezwyciężenia 
tej siły ilość ciepła z drugiój strony, znajdują się między 
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^obą w nadzwyczaj ścisłej zależności. Dla zupełnśj ści- 
słości należy także brać na uwagę: 1) zewnętrzne ciśnie- 
nie, którego ciało doznaje, gdyż ono działa w zupełnie je- 
dnakowym kierunku z siłami przyciągania; 2) żywe siły 
ruchu agregatów, gdyż one usiłują zburzyć ugrupowanie 
materyi w ciele. 

Ażeby objaśnić niektóre zjawiska, dotyczące działania 
ciepła na ciała, a także zwiększające się w stanie cie- 
kłym ciepło właściwe, przebiegnijmy w ogólnych zarysach 
tę zależność, rozpatrując jednocześnie sam proces działania 
ciepła na agregaty. Działanie to odbywa się w taki spo- 
sób, że z początku ciepło działa przedewszystkióm na naj- 
większe agregaty, powiększając siłę żywą natężenia ich 
wahań. Uderzenia fal eteru udzielające się agregatowi mogą, 
właściwie mówiąc, wyłcony waó dwa działania : pierwsze — 
powiększać żywą siłę jego wahań, i drugie — przy pew- 
hóm natężeniu wahań i, co za t6m idzie, przy pewnśm po- 
większeniu siły żyw6j agregatów następującego drobniej- 
szego stopnia, w mowie będące działanie może sprawić to, 
że agregat rozpada się na drobniejsze agregaty. Następnie 
działanie odbywa się w tymże samym porządku, tj. w ten 
sposób, że tylko po rozerwaniu agregatów drugiego sto- 
pnia na agregaty trzeciego stopnia, te ostatnie, jeżeli cie- 
pło ciągle przypływać będzie, mogą rozpadać się na agre- 
gaty czwartego stopnia i t. d. Nakoniec dopiero po rozer- 
waniu agregatów pewnego stopnia na chemiczne cząsteczki, 
te ostatnie rozpadają się na wolne atomy. Tym sposobem 
agregaty drobniejszego stopnia są jakoby zabezpieczone od 
działania ciepła, aż do chwili, gdy zawierający je większy 
agregat rozpadnie się* na składające go mniejsze. Właści- 
wie mówiąc, większy agregat może przyjmować dopływy 
fal eteru tylko za pośrednictwem drobniejszych agregatów, 
albo raczśj, wyrażając się ściślćj, za pośrednictwem ato- 
mów składających cząsteczki. W rzeczywistości bowiem, 
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tylko atomy istnieją, chemiczne zaś cząsteczki 1 agregaty 
różnych stopni, jako złożone z oddzielnych atomów, tylko 
2a pośrednictwem tych ostatnich mogą przyjmować udzie- 
lane sobie uderzenia. Z tego, com powiedział, wynika, że zabez- 
pieczenie drobniejszych agregatów, chemicznych cząsjbek i ato- 
mów od działania ciepła przez agregaty większe jest tylko po- 
zornem. Przeciwnie, najmniejszy przypływ ciepła sprawia pe- 
wną zmianę w natężeniu ruchu wszystkich tych części, przy- 
czyni jednak niezaprzeczonym i niewątpliwym jest faktem, że 
ciepło bez porównania łatwiśj rozrywa większy, niż mniej- 
szy agregat, na składowe części. Że ciepło istotnie działa 
na materyję w ten sposób, jak to tylko co przedstawiłem, 
okazuje się z tego, co następuje. Jeżeli stopniowo ogrzó- 
wać będziemy wodę w postaci mgły, wtedy ciepło wyko- 
nywa przedewszystkiem pracę oddzielania od siebie wiel- 
kich skupień cząsteczek. Następnie przy dalszóm ogrzewa- 
niu pary, te wielkie skupienia cząsteczek rozpadają się sto- 
pniowo na mniejsze agregaty, a te znowu najprzód na grupy 
składające się z kilku cząsteczek, a w końcu na oddzielne 
cząsteczki. Lecz nikt nie dostrzegł, ażeby woda po słabóm 
ogrzaniu natychmiast rozpadła się, chociażby li tylko naj- 
słabszymi śladami na tlen i wodór: wszystkie wskazane 
p zygotowawcze prace musi w oznaczonym porządku wy- 
konać ciepło, zanim zdoła rozłożyć chemiczne cząsteczki. 
Wymieniony stosunek zadziwia tym więcćj, że, jak to już 
wyjaśniłem, działanie ciepła na agregat może udzielić się 
tylko za pośrednictwem atomów, a więc te ostatnie prze- 
dewszystkićm powinnyby najpiśrwćj wyjść z obrębu swej 
grupy, z cząsteczki. 

Rzecz jednak natychmiast się wyjaśnia, jeżeli przy- 
pomnimy sobie rezultaty, do których doszliśmy, mówiąc 
o atrakcyjnych siłach materyi. Przyszliśmy wtedy do wnio- 
sku, że zmniejszenie odległości nieporównanie większy wy- 
wićra wpływ na potężne wzmocnienie siły przyciągania^ 
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niż powiększenie masy. Przeciwnie, nawet gdy masa jest 
mnifjszą, znacznie się może wzmódz przyciąganie, jeżeli 
tylko odległość także się zmniejszy. Tylko bardzo wysoki 
stopień ciepła może w zwykłych razach przezwyciężyć siły 
przyciągania, które wiążą bardzo małe wprawdzie, ale za 
to w porównaniu bardzo blizko znajdujące się od sie- 
bie części jednśj cząsteczki, t. j. atomy. 

Przechodząc nast(jpnie do faktów, dotyczących zja- 
wisk ciepła, postrzegamy, że za pomocą wypowiedzianych 
poglądów możemy je w prosty sposób objaśnić Zauważymy 
przedewszystkićm, że wszystkie ciała są obdarzone zadzi- 
wiającą zdolnością pochłaniania w pewnych punktach tem- 
peratury olbrzymich ilości ciepła. 

Nie trzeba mniemać, że przy nagrzewaniu ciała każdy 
najmniejszy przypływ ciepła zużywa się koniecznie na roz- 
rywanie agregatów nowych, więcćj drobnych stopni. Pi-ze- 
ciwnie, tak nie można pojmować, gdyż temu sprzeciwia- 
łoby się zbyt powolne i jednostajne rozszćrzanie się ciał 
od ciepła; w przeciwnym razie ciało powinnoby bardzo 
szybko zmieniać objętość przy nagrzśwaniu. Ciepło dopył- 
wające do ciała wykonywa dwie nierówne pod względem 
wielkości wewnętrzne prace : większą, rozrywanie agrega- 
tów na części, i mniejszą, rozsuwanie od siebie na większe 
odległości rozerwanych cząstek. 

Mając na uwadze, co się wyżśj powiedziało, łatwo 
można dostrzedz, że agregatów różnych stopni (1), (2), (3) 
nie może być wiele, zanim się dojdzie do agregatów 
tego stopnia, które nazywamy chemicznemi cząsteczkami 
(molekułami), a które właściwie przedstawiają połączenie 
jednorodnych albo różnorodnych atomów. Nie może zaś być 
wiele dla tego, że podczas ciągłego przypływania ciepła do 
ciała nie wiele można dostrzedz punktów, w których ciało 
raptownie zaczęłoby pochłaniać więcśj ciepła, niż poprzed* 
sio. Oto te właśnie punkta wyraźnie i jasno wskazują nam 
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odbywające się wówczas wewnątrz materyi procesy rozry- 
wania v^iQkszych agregatów na mniejsze części. Ponieważ 
jednak nie wiele jest takich punktów, przeto i praca prze- 
zwyciężania sił przyciągania pomiędzy częściami agrega- 
tów jednocześnie w całój masie ciała nie często się powta- 
rza, i kiedy ciepło już tę pracę wykona, wtedy dalszy przy- 
pływ ciepła zużywa się głównie na powiększenie ampli- 
tudy drgań agregatów, t. j. wielkości ich wahań. I tak np. 
przy ciągłym przypływie ciepła do ciała stałego wahania 
agregatów mogą być tak energiczne, t. j. agregaty mogą 
być doprowadzone do takiego stanu, że dalsze uderzenia 
fal eteru wykonywają czynność rozrywania agregatów na 
części. Punkt ten odpowiada topnieniu. Ponieważ ma- 
teryja ciała rozdzieliła się podczas tego procesu na dro- 
bniejsze części, których wzajemne odległości od siebie zna- 
cznie się zwiększyły, a przez to przyciąganie pomiędzy 
niemi osłabło; a zatćm własności cieczy są właśnie takie- 
mi, jakich z góry możnaby się spodziewać. Siły przycią- 
gania pomiędzy jój agregatami są mniejsze, w skutek czego 
agregaty poruszają się bardzo łatwo, spójność pomiędzy 
niómi jest słaba : ciecz przyjmuje formę naczynia, do któ- 
rego jest wlana. 

Przy pewnśm natężeniu ruchu agregatów, jeżeli przy- 
tóm ciepło stale dopływa, to ciecz wre, przechodzi w stan 
lotny. Zjawisko to wywołuje pochłonienie olbrzymićj ilości 
ciepła, które musi tu wykonać następujące, nadzwyczaj 
ważne i trudne prace, a mianowicie: przezwyciężyć siły 
przyciągania pomiędzy częściami agregatu i zarazem oder- 
wać agregat zupełnie od sąsiednich, a także odcałójmasy 
z jednćj strony, i obdarzyć jego części bardzo wielką szyb- 
kością ruchu (siłą żywą) z drugiśj strony. Prócz tęgo cie- 
pło musi przezwyciężyć zewnętrzne ciśnienie, działające na 
ciało. Wszystko to objaśnia, dla czego ciała mają tak zna- 
czne ciepło parowania, które dla wody np. wynosi 536,5 
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jfednostek. Zarówno z przyczyny wskazanych okoliczności 
jest rzeczą zrozumiałą, że ciepło parowania musi 'być więk- 
sze, aniżeli ciepło topnienia, które np. dla wody wynosi 79 
jednostek. Ciepło zaś parowania wody 536,5 jednostek wy- 
konywa istotnie olbrzymią pracę; iloczyn 536,5 X424 = 
227476 K-M przedstawia nam dotykalnie obraz wielkości 
zmian, w ciele przez ciepło wywołanych. Oto jak są po- 
tężne sity przyciągania, wiążące małe wprawdzie, ale za 
to liczne i bardzo blizko znajdujące się od siebie masy. 
Nic więc dziwnego, że do 'wykonania w ciele t6j pracy po- 
trzeba większćj ilości ciepła, zupełnie tak samo, jak po- 
trzeba było stale coraz większej ilości pracy przy wyra- 
biaiuu przedmiotów z bryły stalowćj. 

Przystępuję obecnie do wyjaśnienia faktów, doty- 
czących wielkości ciepła właściwego ciał. Przedewszyst- 
kićm zastanowimy się, jaka może być przyczyna tego faktu, 
że ciepło właściwe stałego albo ciekłego ciała wzrasta 
wraz z temperaturą. Fakta jasno dowodzą, że przejście 
ciała z jednego stanu w drugi odbywa się nie raptownie, 
lecz stopniowo. Tak np. wiadomo, że ciała stałe w miarę 
zbliżania się do temperatury topnienia stopniowo miękną, 
a niektóre z nich stają się nawet jakby na pół ciekłemi, 
ich stan agregatowy krok za krokiem ulega zburzenia. Zu- 
pełnie równolegle z tćm zjawiskiem wzrasta także i wiel- 
kość objętości ciał: współczynnik rozszśrzalności bardzo 
wyraźnie się powiększa. Jest rzeczą bardzo prawdopodo- 
bną, że raptownie wzrastające w takich punktach ciepła 
właściwe zostaje zużytóm na zaczynającą się już wtedy 
wewnętrzną pracę w ciele, polegającą na przyprowadzeniu 
ciała stałego do stanu ciekłego. Innemi słowy: przyrost w wiel- 
kości ciepła właściwego zużywa się na rozrywanie pewn6j 
ilości agregatów na agregaty drobniejsze, odpowiadające 
stanowi ciekłemu. Tyra sposobem gdy ciało stałe zbliża 
się do punktu topnienia, już odbywa się w niem częściowo 
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proces, który o krok dalćj, t. j. przy topnieniu, ma miejsce 
jednocześnie w catój masie ciała. Wniosek podobny staje 
się tym więcśj uzasadnionym, jeżeli zwrócimy uwagę na 
okoliczność, że dla niektórych ciał, jak n. p. dla ciekłego 
NjO^ *), jak również roztworów dwuwęglanów metali al- 
kalicznych i ziem alkalicznych '), oraz stałego ciała CaCO, ') 
dyssocyjacyja przy pewnym wzroście temperatury nie przed- 
stawia najmniejszój wątpliwości. Fakta zniewalają do przy- 
jęcia, że według wszelkiego prawdopodobieństwa nawet 
przy temperaturach bardziój oddalonych od punktów topnienia 
ciał stałych zaczyna się już praca rozdrabniania agrega- 
tów danego stopnia na drobniejsze. Wniosek podobny bez- 
pośrednio wypływa ztąd, że nawet przy temperaturach bar- 
dzo oddalonych od punktów topnienia ciał, jednakże ciepło 
właściwe wzrasta wraz z temperaturą, wówczas gdy 
z przyczyny oddalenia się agregatów należałoby się spo- 
dziewać zmniejszenia wielkości ciepła właściwego. Ponie- 
waż jednak ciepło wykonywa nie tylko pracę rozsuwania 
na większą odległość agregatów danego stopnia, lecz je- 
dnocześnie z tćm przeprowadza je w bardzićj drobny 
stopień i zarazem, rozumie się, wykonywa pracę przezwy- 
ciężania wiążących ich sił przyciągania, więc oto w tśm 
tkwi przyczyna powiększania się ciepła właściwego. 

Ze wszystkiego, co się powiedziało, wypływa, że pro- 
ces rozrywania agregatów odbywa się prawdopodobnie tak 
samo, jak proces dyssocyjacyi. Tym sposobem każdśj tem- 
peraturze odpowiada pewien procent rozpaduiętych agrega- 
tów danego stopnia. 

Ciepło właściwe cieczy^ powinno być większe," ani- 
żeli dla odpowiadającego jćj | stałego ciała, gdyż : 1) ciepło 



*) Aleks. Naumann : Grundriss der Thermochemie, 1869, S. 76. 
*) Zwłaszcza przy przepuszczaniu strumienia obojętnego gazu 

Gernez : Jahresbericht der Chemie, j. 1867^ 86. 
^) H. Debray: Jahresbericht der Citemie. f. 1867^ 85. 
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W cieczach rozchodzi się na większą liczbę poraszających 
się niezależnie agregatów, powięlcszając ich silę *ywą; 2) 
rozrywając agregaty cieczy, ciepło wykonywa bardziój dro- 
biazgową, lecz za to równocześnie bez porównania cięższą 
pracę, gdyż siły przyciągania pomiędzy częściami agre- 
gatów są daleko większe. 

Jasną jest rzeczą, że w stanie lotnym ciepło wła- 
ściwe powinno się zmniejszyć, albowiem agregaty są teraz 
już o tyle oddalone, że siła przyciągania pomiędzy niómi 
działa bardzo słabo, przeto ciepło zużywa się prawie tylko 
wyłącznie na przyspieszenie postępującego ruchu cząste- 
czek. Lecz przy podwyższeniu temperatury i dla gazów 
ciepło właściwe powinno wzrastać, a zwłaszcza dla tych 
gazów, które, znajdując się bliżój pnnktów przejścia w stan 
ciekły, mogą zawiórać w parze nie pojedyncze chemiczne 
cząsteczki, lecz pewien procent agregatów chemicznych 
cząsteczek. 

II. 

Tym sposobem rozważyliśmy tutaj ogólny przypadek, 
dotyczący sposobu rozrzucenia materyi w przestrzeni dla 
ciał chemicznie jednorodnych. Jest rzeczą jasną, że ciała 
niejednorodne chemicznie mają tę budowę w różnych swych 
punktach niejednakową, w każdym jednak razie odpowia- 
dającą sumie właściwości w pojedynczych, jednorodnych 
chemicznie częściach składowych. Jakie są szczegóły budowy 
w różnych chemicznie jednorodnych ciałach, t. j. jaką jest 
w danóm ciele ilość stopni agregatów') w czasie ca- 



*) Oznaczanie agregatów mających bardzićj zawiłą budowę 
wyższemi, a obdarzonych prostszą budową niższemi cy-- 
frami, byłoby rzeczą bardzićj racyjonaloą. W obecnym je- 
dnak czasie, uczynić tego nie podobna, ponieważ nie wiemy^ 
ile stopni agregatów tworzy dane ciało. 
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łego przebiegu ciała przez zmiany stanu skupienia, jakie 
są masy i odległości agregatów danego stopnia w tśj usta- 
wicznie poruszającej się machinie, którą nazywamy mate- 
ryją, wszystko to przyszłość dopiśro rozwiązać może. Mogą 
się jednak komu nasunąć wątpliwości, czy istotnie będzie 
można rozwiązać kiedykolwiek powyżój wymienione pyta- 
nia. Może ktokolwiek mniemać, że agregaty nie ulegają 
żadnym stałym prawom; że wielkości ich, odległości i ru- 
chy są tylko wynikiem najzwyczajniejszego przypadku, 
a bynajmnićj nie są zasadniczemi prawami natury wywo- 
łane. Otóż w t6j części pracy naszćj zamierzamy rzucić 
pewne światło na przedmiot, o ile to jest w obecnym sta- 
nie nauki możliwem. 

Już na pićrwszy rzut oka z łatwością dostrzedz mo- 
żna, że kwestyja wielkości agregatów danego ciała jest 
bardzo ściśle związana z pytaniem, co do wielkości jego 
cząsteczek w stałym i ciekłym stanie. Właściwie mówiąc? 
przed przystąpieniem do rozwiązywania zagadnień, doty- 
czących wielkości cząsteczek ciał ciekłych i stałych, nale- 
żałoby porozumieć się ściśle, co pod wyrazem „cząsteczka*^ 
ciała ciekłego albo stałego pojmować należy. Do obecnego 
jednak czasu pojęcia te były jeszcze bardzo chwiejne, albo 
lepićj powiedzmy zupełnie nieustalone. Inaczćj być nie 
mogło: z pojęciem o cząsteczce łączymy w umyśle naszym 
pewne idee, co do sposobu rozrzucenia materyi w prze- 
strzeni. Bez znajomości jednak głównych zasad tego roz- 
rzucenia pojęcie samo nie mogło być dostatecznie jasnśm. 

Znaną jest w obecnym czasie pewna ilość prób ozna- 
czenia wag cząsteczkowych ciał ciekłych i stałych. Ogólną 
cechą prób, mających na celu oznaczenie wielkośjci cząste- 
czek ciał ciekłych, jest to, że ciała stałe przyprowadzamy 
do stanu ciekłego za pomocą rozpuszczenia w wodzie, aby na- 
stępnie, z różnych fizycznych własności otrzymanych roz- 
tworów wnosić o wielkości cząsteczek rozpuszczonego ciała. 
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Do prób tych przedewszystkióm zaliczyć należy badania 
RtJDORFFA i PE CopPETA, dotyczące punktu marznięcia roz- 
tworów : opierając się na tych badaniach, usiłowano ozna- 
czyć wagi cząsteczkowe dla ciał ciekłych biorąc za punkt 
wyjścia temperaturę marznięcia roztworu wodnego danych ciał. 

Próby te jednak nie dały żadnej stanowczej odpowie- 
dzi, nie doprowadziły do żadnych zgoła pewnych wyni- 
ków '). Wszakże, gdyby nawet badania te wydały jakiś 
stanowczy rezultat, to i wtedy nawet, naszóm zdaniem, 
badacze znaleźliby zupełnie co innego, a nie to czego szu- 
kali. W samej rzeczy, o ile wnosić można, jest rzeczą bar- 
dzo dowolną przypuszczenie, że roztwór wodny danego 
ciała zawićra cząsteczki tegoż ciała, mające zupełnie takąż 
same wielkość, jak wtedy, gdy ciało to stopimy. Dla upewnienia 
się w tćm zwrócimy uwagę na okoliczność, że ilość ciepła, jaką 
zużyć musimy, ażeby pewną ilość danego ciała w wodzie rozpu- 
ścić, z n a c z n i e się różni od ilości ciepła topnienia tegoż ciała. 

Z drugićj strony nie należy zapominać, że ciało stałe 
w roztworze będące i ciało stałe stopione mogą posiadać 
bardzo różną temperaturę, co także w znacznćj części 
wpływać może na wielkość cząsteczek. Dalej należy mieć 
na uwadze, że cząsteczka ciała stałego stopionego jest oto- 
czona cząsteczkami, które mają zupełnie identyczne z nią 
fizyczne i chemiczne własności; cząsteczka zaś tegoż sa- 
mego ciała w roztworze jest otoczona cząsteczkami wody, 
mającemi zupełnie różne od niej chemiczne i fizyczne wła- 
sności. W końcu ta okoliczność, że przy rozpuszczaniu ciała 
stałego w wodzie potrzeba zużyć bardzo różne ilości cie- 
pła, stosownie do tego, w jak w wielkićj ilości wody roz- 






') Pogg. Ann. 1861, Bd. 114. S. 63] Pogg. Ann. 1862, 
Bd. llSy 8. 55. — Pogg. Ann. 1872, Bd. 146, S. 599. 
LoTHAR Meyer: Die modernen Theońen der Chemie, 
1877i S. 235. 
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puszczamy daną ilość ciała, dotykalnie wskazuje, £e sto- 
pień rozdrobnienia cząstek ciała w roztworze, czyli ich 
wielkość, nie jest we wszystkich tych przypadkach jedna- 
kową. Nie można więc w obecnym czasie stanowczo roz- 
strzygnąć, którą z tych wielkości uważać należy za iden- 
tyczną z istotną cząsteczką danego ciała w stanie ciekłym. 

Za rzecz prawie zbyteczną uważamy przytaczać tutaj 
przykłady, o ile te wspomnione, a różne w obu razach wa- 
runki wptyw na ostateczny rezultat wy wićrać mogą. Ogra- 
niczymy się przeto na paru tylko, bardzo prostych przy- 
kładach: 1) Ciekły bezwodnik azotawo-azotny (NjO^) po- 
siada tym ciemniejszy kolor, im wyższa jest temperatura. 
Zmiana koloru cieczy dowodzi ') w tym razie, że ilości 
cząsteczek NOj wzrastają wraz z temperaturą. Około 9^0 
bezwodnik azotawo-azotny tworzy bezbarwne kryształy 
2) Z badań Cahoursa') nad gęstością pary kwasu octo- 
wego wypada, że przy różnych temperaturach i stałćm 
ciśnieniu gęstość ta bardzo się zmićnia. Sama więc zmiana 
temperatury, przy innych równych zupełnie warunkach 
wywołuje różną wielkość cząsteczek w parze kwasu octo- 
wego. 3) Dana ilość lodu przy temperaturze 0^0 zamienia 
się w wodę. mającą także O^C, jeżeli pochłonie 79 jedti 
ciepła. W tym więc przypadku ciało posiada widocznie różny 
stan cząsteczkowy, chociaż temperatura jest jednakowa; 
ale ilość pochłoniętego ciepła w obu razach różni się. 

Sumując to wszystko, co się powiedziało, wypada, że 
wspomnione, a zupełnie różne, stosunki mechaniczne w oba 
przypadkach bardzo istotnie wpływać mogą na wielkość czą- 
steczek. Przypuszczenie więc, że cząsteczki w obu razach 
mają wielkość jednakową, jest. rzeczą najzupełniój dowolną. 



*) Al. Naumann : GrundrUs der Tliermo chemie. 1869^ S. 76* 
*) Cahours: Ann. Chem. Pharm. Bd. 56 j S, 176. 
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Z tój przyczyny okrśślenie, że cząsteczka ciała ciekłego 
jestto przy wewnętrznych ruchach cieczy, jak np. dyfuzyi 
i t p., zawsze w związku będący system masy *). należy 
stosować tylko do ciał stopionych^ lecz nigdy nie można go 
stosować do roztworów ciał stałych, gdyż w tych ostat- 
nich cząsteczki, z wyłuszczonych powyżćj przyczyn, mogą 
być zupełnie różne od cząsteczek tegoż ciata stopionego. 

Co się tyczy wag cząsteczkowych ciał stałych; zau- 
ważymy, że kiedyś prawdopodobnie będzie można wypro- 
wadzać dokładne co do tych wag wnioski, na zasadzie izo- 
morfizmu związków"). Możliwość ta opiśra się na przy- 
puszczeniU; że jeżeli dwa ciała są izomorficzne; wtedy za- 
stępują się one wzajemnie w równćj ilości cząsteczek. Wy- 
nika z tegO; że cząsteczki izomorficznych ciał pozostają do 
siebie w takim samym stosunku, jak ich wagowe zastępu- 
jące się ilości. W obecnym jednak czasie dla żadnego sta- 
łego ciała nie jest znaną o tyle ściśle waga cząsteczki, 
ażeby można ją wybrać dla porównania z innemi. Prócz 
tego liczba wzajemnie izomorficznych związków zwykle nie 
jest wielką, znając więc nawet dokładnie wagę cząstecz- 
kową jednego z nich, możnaby znaleźć jój stosunek do wag 
cząsteczkowych innych ciał tylko w dosyć ciasnych gra- 
nicach. 

Ze wszystkiego; co się powiedziało, wynika, że w obe- 
cnym czasie stanowczo nie znamy dla żadnego ciała cie~ 
kłegO; lub stałego ścisłój wielkości cząsteczki. Przytćm 
badacze zupełnie nie zwracają uwagi na wiele rzeczy, któ- 
rych przy takićm oznaczaniu pomijać się nie godzi. Oko- 
liczności, na które zwróciliśmy już poprzednio uwagę, 
a także zupełny brak ogólnych praw, w rodzaju tych, ja- 



*) LoTHAB Meyer: Die modemćn Theorien der Cliemie^ 1877 y 

8. 223. 
') LoTHAR Meyer: Die mod. Thcor. 1877, 8. 239. 
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kie posiadamy dla gazów, spowodowały, że sposoby ozna- 
czania wielkości cząsteczek ciał ciekłych i stałych są zu- 
pełnie nierozwiuięte, a wiadomości nasze co do tego przed- 
miotu nadzwyczaj skąpe. Z dnigiój strony trudność zada- 
nia odstręczała badaczów tak, że ilość ich na tćm polu 
jest bardzo małą, w porównaniu z ilością badaczów wiel- 
kości gazowych cząsteczek. Chcąc postąpić krok naprzód 
w rozwoju naszych wiadomości, dotyczących wielkości czą- 
steczek ciał stałych i ciekłych, przedewszystkióm winniśmy 
zadać sobie pytanie, co to jest cząsteczka ciekłego albo 
stałego ciała? 

Na piśrwszy rzut oka moźnaby przypuszczać, że agre- 
gaty różnych stopni mają równe prawo do nazwy czą- 
steczka ciekłego albo stałego ciała, i że żadnemu sto- 
pniowi nie można dawać pierwszeństwa. Jednakże, biorąc 
pod uwagę okoliczność, że przy danśj temperaturze jedne 
agregaty poruszają się tylko jako części większśj całości, 
wówczas gdy inne mają ruch najzupełniej samodzielny, 
przychodzimy do wniosku, że cząsteczka stałego albo cie- 
kłego ciała, jestto największa grupa chemicznych cząste- 
czek, obdarzona przy danćj temperaturze zupełnie samo- 
dzielnym ruchem, jako jedna całość. Przytśm należy mieć 
na uwadze, że według wszelkiego prawdopodobieństwa da- 
nćj temperaturze nie odpowiadają bynajmnićj jedne i też- 
same wielkości agregatów w całćj masie ciała. Rzecz nie 
jest tak prostą, jak się to z pozoru wydawać może. Prze- 
ciwnie staje się ona bardzo zawikłaną przez zjawiska dys- 
socyjacyi agregatów stałego albo ciekłego stanu. Bardzo 
więc łatwo zdarzyć się może, że przy danćj temperaturze 
mieć będziemy peryjod dyssocyjacyi, czyli, że agregaty bynaj- 
mnićj nie będą miały jednćj i tćjże wielkości. 

Gdyśmy do tego punktu doprowadzili kwestyję, to 
możemy obecnie przystąpić do rozwiązania pytania, czy 
agregaty różnych stopni zawićrają przy oznaczonych wa- 
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runkach stałe lub tóż zmienne ilości części; a takźe^ czy 
stałe lub zmienne są średnie odległości, oddzielające od 
siebie całe agregaty i ich części. 

Zgłębiając bliżśj niektóre zjawiska, można odpowie- 
dzieć na powyższe pytania. Jeżeli weźmiemy przy ozna- 
czonych warunkach daną wagę chemicznie czystśj wody, 
to ona zajmuje zawsze stałą, ściśle oznaczoną objętość, i od* 
wrotnie, dana objętość wody okazuje zawsze ściśle stałą 
wagę. Z drugićj strony wiadomo, źe dana waga wody po- 
chłania zawsze ściśle jednakową ilość jednostek ciepła, prze- 
chodząc w stan lotny, jak również pochłania zawsze ściśle 
oznaczoną, niezmienną ilość ciepła dla okrśślonego podwyż- 
szenia swój temperatury, rozszerza się zawsze dokładnie 
do tój samój wielkości od okrśślonśj ilości siły ciepła. 

Wszystkie te fakta nieuchronnie doprowadzają do 
wniosku, że odpowiedź na postawione wyżej pytania jest 
twierdzącą, t. j. przemawia za ilościami stałemi. W prze* 
ciwnym razie nie możnaby pojąć żadną miarą, dla czego np. 
dla wykonania pewnej wewnętrznój pracy w ciele zawsze 
potrzeba zużyć ściśle stałą ilość ciepła, jeżeli masy agre- 
gatów i ich odległości byłyby zmienne. W tym ostatnim 
razie wielkość sił przyciągania zmieniałaby się nadzwy- 
czaj potężnie, i, co za tóm idzie, ilość ciepła konieczna do 
przezwyciężenia tych sił wahałaby się w bardzo szśrokich 
granicach. 

Zatóm chemicznie czysta ciecz zawićra, przy oznaczo- 
nych zewnętrznych warunkach, agregaty, obdarzone ściśle 
stałą wielkością i odległością^). Zjawiska dyssocyjacyi 



') Należy mieć na uwadze, że agregaty bynajmniój nie znaj- 
duje się w stanie spoczynku, ale przeciwnie ustawicznie się 
poruszają. Jeżeli zatóm mówimy o stałych odległościach 
agregatów, to rozumiemy przez to, że agregaty są uwa- 
żane w średnióm położeniu swych ruchów. Porówn, 
Clausius. Pogg. Ann. CXVI^ 79. 
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agregatów bynajmniój nie zaprzeczają tema, co się teraz 
powiedziało, gdyż dla rozerwania każdego agregatu po- 
trzeba zażyć ściśle oznaczoną ilość ciepła. Z drngićj strony 
wiadomo, że dana waga płyną dla podwyższenia swćj tem- 
peratury od n^ do (n -4- 1)^ pochłania zawsze ściśle stałą 
Iłośó ciepła, albo, co jest łatwóm do skombinowania, każ- 
dćj temperaturze odpowiada ściśle stały procent rozłożonych 
agregatów. 

Rozumując w zupełnie podobny sposób, przyszlibyśmy 
do wniosku, że wypowiedziane powyżój myśli są pra- 
wdziwe i względem ciał stałych. Jeżeliśmy jednak dla do- 
wodzenia wybrali ciecze, to postąpiliśmy w ten sposób 
z tój przyczyny, że w materyi ciał stałych znajdują się 
różne przypadkowe, czasem dosyć znaczne przerwy, puste 
przestrzenie, które swoją obecnością wywołują to, że dana 
objętość stałego ciała, już nie tak ściśle, jak dla cieczy, 
ma zawsze jednakową wagę i odwrotnie, dana waga może 
nie zawsze zajmować ściśle jednój i tćj samćj objętości. 
Ciecze, posiad^^ąc cząsteczki bardzo ruchliwe, nie podle- 
gają tym niedogodnościom. Bądź co bądź i w stałych cia- 
łach wszystkie analogiczne zjawiska, jak np. zawsze taż 
sama temperatura topnienia stałego ciała, jak również 
zawsze niezmienne ciepło topnienia, niezmienny współ- 
czynnik rozszerzalność i i t. p., są wywołane przez te same 
przyczyny. 

Zbierając wszystko, co się powiedziało, wypada, że 
i dla stałych, i dla ciekłych ciał przy ozna- 
czonych warunkach wielkości i odległości agre- 
gatów są stałe,i zboczenia od tego, jeżelibysię 
zdarzały, powinny być bardzo nieznaczne. 

I oto w obec nas pojawia*się zadziwiająca prawidło- 
wość i dokładność tam, gdzie na pićrwszy rzut oka nie 
mielibyśmy prawa spodziewać się jćj istnienia. W tćj 



I 
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amorfnój na pozór . materyi cieczy, w t6in bezksztaltnóm 
pozornie stafóm ciele istnieje, być może, nie mniój prze- 
cudna wewnętrzna architektura, jaka zdumiewa nas przy 
rozpatrywaniu wspaniałości budowy nieskończonych światów. 

Oto tutaj tkwi przyczyna zdumiewającśj prawidło- 
wości w budowie postaci krystalicznych. 

Z Łój niesłychanie wielkiśj prawidłowości i stałości 
w budowie agregatów wypływa, że pytanie, co do wiel- 
kości cząsteczek ciekłych i stałych ciał, może być roz- 
wiązane i dokładne poznanie ich wielkości jest tylko kwe- 
styją czasu. Z przyczyny jednakże niezmiernie wielkich 
trudności badania czas ten prawdopodobnie jest jeszcze od 
nas bardzo odległy. Historyja bowiem rozwoju nauk jasno 
dowodzi, ilu olbrzymich umysłowych wysileń, jakićj kolo- 
salnśj i sumiennćj pracy całych legijonów gorliwych pra- 
cowników wymagało wydobycie każdćj prawdy z krainy 
niewiadomości. 



Zbierając wszystko, co się powiedziało, widzimy, że 
główne wnioski, do których doszliśmy w pracy niniejszój, 
są następujące: 

1) Cząsteczki materyi nie są jednostajnie rozrzucone 
w przestrzeni, gdyż temu zaprzeczają fakta. Cząsteczki 
materyi grupują się w agregaty; pojmowanie podobne po- 
zostaje w wielkiśj zgodności z faktami, 

2) Agregaty mają różną wielkość stosownie do wa- 
runków, w których ciało się znajduje. Uważając ciało 
w Przechodzie przez wszystkie fazy jego zmian, poczynając od 
najniższych temperatur, aż do bardzo wysokich, widzimy, 
że dane ciało tworzy pewną ilość różnych stopni agregatów. 

3) Zjawiska wywołane przez ciepło, jak topnienie, pa- 
rowanie, oraz wielkość ciepła właściwego dadzą się obja* 



Wydz. matem.-pn7r. T. IX. 
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Soło W sposób prosty i nataralny po przyjęcia agregato wij 
Uidowy materyi. 

4) Istotne różnice pomiędzy sti^ym i ciekłym sta* 
nem skupienia polegają na różnych mechanicznych waran- 
kaohy wypływających z różnych odległości i mas agrega- 
tów w obu tych stanach. 

5) Jest rzeczą bardzo prawdopodobną, że proces roz- 
rywania agregatów staną stałego i ciekłego odbywa się 
w zupełnie podobny sposób, jak proces dyssocyjacyi ciał 
lotnych. 

6) Przypuszczenie, że wielkości cząsteczek ciekłego 
ciała, otrzymanego bądź przez stopienie, bądź przez roz- 
puszczenie^ są w obu razach jednakowe, jest rzeczą bar- 
dzo dowolną. Przemawiają za tóm zdaniem fakta. 

7) Cząsteczka ciała stałego albo ciekłego jestto naj- 
większa grupa chemicznych cząsteczek, obdarzona przy da- 
nój temperaturze zupełnie samodzielnym ruchem, jako je« 
dna całość. 

8) Przy oznaczonych warunkach masy i odległości 
agregatów różnych stopni są stałe. 



Rozpr. i Sjrawozd. Wydz.l.Akad.l}iniej."w Krakowie. Tom. DL. 
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O działaniu bromu 

na ^węglcwodory aromatyczne, 

o jednym łańcnclia bocznym nasyconym. 

przes 

Jnlljana Schramma, 

zastępcę naacsyoiela przy c k* IL gmosaj^nm we Lwowie. 



Teorjrja połączeń aromatycznych przewidąje bardzo 
wiele w^lowodorów, zawierających w swym składzie je* 
den łańcuch boczny. Jeżeli wyobrazimy sobie g:nipQ jedno- 
wartościową rodnika fenilu O^Hf, wstawioną w miejsce je- 
dnego atomu wodoru w węglowodorach tłuszczowych, to 
liczba możliwych połączeń będzie tak wielką, jak ilość WQ- 
glowodortw tłuszczowych, a bardziój jeszcze wzrośnie, gdy 
podstawienie to nastąpi na różnych miejscach drobiny. Hi- 
storyja jednakże tych węglowodorów, ktore tak składem 
swym, jak i zachowaniem się chemicznćm łączą obydwa 
wielkie działy połączeń węgla, jest dosyć szczupłą i ogra 
nicza się zaledwie do pićrwszych ogniw całych szeregów 
przewidywanych połączeń. Dla togo chcę przedewszystkićm 
zestawić te prace, które na polu syntezy wspomnianych 
połączeń węgla wykonane zostały dotychczas przez roz- 
maitych chemików. 
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a) Węglowodory aromatyczne o łańcachu bocz* 
nym nasyconym, szeregu: C^ H, — C^ Ht„+,. 

Wkrótce po odkryciu metody do otrzymywania zło- 
żonych rodników tłuszczowych *), zastosowano ją także do 
syntezy rodników aromatycznych. Panowie Canizabbo 
i Rossi*) otrzymali w ten sposób dwubenzyl, a Prma*) 
dwufenil. Piórwsze jednak syntezy węglowodorów aroma- 
tycznych o łańcuchu bocznym nasyconjrm, wykonali pano- 
wie FiTTiG i ToŁLENS % gdy działaniem sodu metalicznego 
na mieszaninę bromobenzolu i odpowiednich bromków ro- 
dników tłuszczowych, otrzymali amylo-i etylobenzol '). To- 
luol, którego zachowanie się chemiczne wskazywało 
blizki jego związek z benzolem, był już od dawna znany. 
Panowie Pellettbe i Walteb •) wykryli go w oleju, po- 
wstałym przez kompresyję gazu do oświetlania; p. De- 
yille') znalazł go między produktami suchśj destylacyi 
tolubalsamu, p. Mansfield zaś^) w mazi pogazowój. Gdy 
więc p. FiTTiG i Tollbns w dalszjrm ciągu prac swoich 
wykazali, że metylobenzol, otrzymany przez nich działaniem 
sodu na bromobenzol i jodek metylu *) jest identyczny z to- 
luolem^ stały się syntezy te bardziój jeszcze interesującemi, 
bo rzucały światło na budowę węglowodorów homologicz- 
nych z benzolem. Wkrótce tóż udowodnił Fittig za po- 
mocą sjutezy ^^)y że ksylol, znaleziony przez rozmaitych 



*) WteTz. Jahresber. 1855. p. 572. 

*) Ann. Ch. Pharm. CXXL p. 250j również Compt rend. 

LIII. 541. 
') Ann. Ch. Ph. CXXL p. 361 i CXXIV. p. 275. 
*) Ann. Ch. Ph. CXXIX. p. 369 i CXXXI, p. 303. 
*) 1. c. CXXIX. p. 370, również 1. e. CXXX1. p. 313: 
') Ann. XXIIL p. 150 i XXVIIL p. 297. 
') Ann. XLIV. p. 304. 
«) Ann. LXIX. p. 179. 

^) Ann. Ch. Ph. CXXXLp. 303. : - 

") Ann. Ch. Ph. CXXXin. p. 47. 
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badaczy w oleją skalnym z kilku miejscowości *) jest dwU' 
metylobenzolem^ a pseudokumol % wydzielony przez p. Beil* 
STBiŃA i Kogleba') z mazi pogazowej, trójmetylobenzolem. 
Obydwa teoretycznie możliwe propylobenzole zostały 
syntetycznie otrzymane. Propylobenzol normalny otrzymany 
został przez p. Fittiga, ScHiPFBJBA i Koniga*) za pomocą 
reakcyi wżmiankowanśj już przy innych syntezach, budowa 
ednak kumolu, została ostatecznie niedawno doplćro roz* 
strzygniętą. Teoryja wskazywała dla tego węglowodoru je- 
den tylko możliwy wypadek izomeryi, ztąd tśż uważano 
go już od dawna za izopropylobenzol, jednak przy synte- 
zie tego ostatniego, w celu porównania jego własności z ku- 
molem, natrafiano na pewne trudności. P. Hoogebyebf, za- 
chęcony prz6z Fitttga i Schaffera *), spodziewał się otrzy- 
mać go działaniem sodu na mieszaninę bromobenzolu i jod- 
ku izopropylu, lecz jod wewnątrz drobiny, jak to już przied- 
tóm dostrzegł SckORiiEMMEB, okazał się niezdolnym do t6j 
reakcyi. Późniśj zamierzał Pittig*) użyć do tśj syntezy 
metody p. Lippmanna i Louguininea ^) i działaniem cyn- 
kometylu ha połączenie CgHg — CHClj, otrzymać izopro- 
pylobenzol, wyników jednakże żadnych nie ogłosił. Dal6j 



*) P. Warren de la Rije i H. Muller znaleźli go obok in- 
nych homologicznych węglowodorów w oleju skalnym z Bur- 
mah, (Jahresber. 1856, 606) p. Bussenius i EisbnstCc±' 
{Ann. CX1IL p. 151) w oleju skalnym z Sehnde. Pra- 
wie równocześnie wykazali p Pebal i Freund (^n«. CXV. 
p. 19), że w nafcie borysławskićj znajdują się rozmaite 
węglowodory aromatyczne, od benzolu aż do cymolu. 

') FiTTiG i Ernst, Zdłschrift fur Chem. 1865. 572 i Ann. 
CXXX1X. p. 186. 

») Ann, CXXXVIL p. 317. 

*) Ann. CXLIX. p. 324. 

») Ann. CXLIXp.332. 

«) Ann. Ch. Ph. CXLIX. p. 333. 

^ Compt rend. LXV. 349, również Ann. CXLV. p. 107, 



.^ 
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p. GusTAYsoN ^) zastofiowając metodę p. Fbibdła i Gbaftoa* 
datialal w cała wyświecenia badowy kamola bromkiMi głi- 
nowym na mięssaninę benzolu z izomeryezntei bromkami 
propylu, jednak tak przy nłydn bromku propylu, jak 
i bromku izopropylu^ otrzymywał jeden i tente sam Izo- 
propylobenzol wrzący w 151^0. Przypuszczenie jego, <e 
przy reakcyi musiało nastąpić przestawienie się atom6w 
w drobinie, sprawdzone zostało rzeczsrwiście badaniami p. 
Eekulbgo i SoHBdTTEUA *X którzy wykazali, że normalny 
bromek propylu, wrzący w 71^0. zamienia się przy osie- 
waniu z bromkiem glinowym na bromek izopropylu. Jni 
w obec tych fiiktów można było kwestyję budowy kumolu 
uważać za rozstrzygniętą, gdy ostatecznie Łibsmahn *) na 
nowo podnićsł myśl Fittioa i działaniem cynkometylu na 
C^Hg — OHd, otrzymał izopropylobenzol identyczny zkn- 
molem. 

Węglowodory zawićrające w łańcuchu bocznym 4ry 
atomy węgla, otrzymane zostały syntetycznie przez prof. 
Dra Bb. Rabziszewskuego ^), przy sposobności badań nad 
działaniem bromu na takie połączenia. Phenilobutyl nor- 
malny') otrzymany został działaniem sodu metalicznie 
na mieszaninę bromku benzylu i normalnego bromku pro- 
pylu; drugi izomeryczny węglowodór, który prof. Radzi- 
szewski rozróżnia jako a. feniloizobutyl : C^H, — CH,— 

0H<^^' działaniem sodu na eteryczny roztwór bromo- 

benzolu i bromku izobntylu*), trzeci zaś 0. feniloizobutyl: 



*) Ber. d. d. eh. G. 1878. p. 1251. 

•) Ber. 1879. p. 2279. 

•) Ber. 1880. p. 45. 

*) Ber. d. d. eh. Oee. 1876. p. 260. 

•) 1. e. p. 261. 

^ I c p^ 260, 
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O H 
O- H, CH <^Vr * działaniem cynkoetylu na eteryczny roz- 

twór fenilobromoetyln ^). P. Riess otrzymał metodą Fittioa 

również feniloizobutyl wzoru C^ H^ — CH, — CH < ^«? •) 

UJtl,, 

podaje jednak punkt wrzenia 159—161*0, a więc co naj- 
mniój 6*5*0. niższy od p. w 167-5*0.; jaki znalazł prof. 
Radziszewski dla tego węglowodoru. Czwarte możliwe po- 
łączenie, CeHj — C — [CHjJj, nie jest dotychczas znane. 

Z ośmiu teoretycznie możliwych węglowodorów o 5cia 
atomach węgla w łańcuchu bocznym, poznane zostały do- 
tychczas dwa: wspomniany już amylobenzol Fittiga iToii- 

LENSA, C.H,— CH,— CH, — CH<^^ i dwuetylotoluol 

C H 
C^Hg- 0H<^*„" Ten ostatni otrzymali panowie Lipp- 
o,ng. 

MANN i ŁouGuiNiNE ') działaniem cynkoetylu na połączenie 
C, Hj — CHCl, rozcieńczone benzolem. 

Z homologicznych węglowodorów o większój liczbie 
atomów węgla żaden nie jest znany. Wprawdzie p. Abon- 
HBiM ^) wzmiankuje, że działaniem sodu na chlorek benzylu 
i bromek izoamylu otrzymał węglowodór Ci,Hjs, jednak 
bliższych szczegółów nigdzie dotychczas odszukać nie zdo- 
łałem. 

b) Węglowodory aromatyczne o łańcuchu bo- 
cznym nienasyconym szeregu OeHe — CnHt.-,. 
Pierwszy węglowodór tego szeregu, t. z. styrol, od 
dawna już jest znany i 9snajdige się w świecie roóUunym. 



*) 1. e. p. 261. 

^ JS^. 1870. p. 768 i 769. 

•) Ann. a. Ph. CXLK p. 107. 

') Ber. cL d. eh. O. t. 6. 106$, 
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Z płynnego storaksa, w którym go znalazł p. Simok ') 
otrzymają go się przez destylacyję z wodą i węglanem so- 
dowym. Powstaje on również przy destylacyi soli wapnio- 
w6j kwasu cynamonowego '), przy destylacyi odpowiedniśj 
soli barowój ') i t. p. *). Prof. Dr. Be. Radziszewski otrzy- 
mał go działaniem ciepła na fenilobromoetyl '), również 
działaniem alkoholowego roztworu potażu żrącego na feni- 
looctan etylowy *). 

Z trzech możliwych feniloallylów poznany został do- 
tychczas tylko jeden; o budowie przedstawionćj wzorem: 
C, Hj — Cfl = CH — CH3 . Panowie Pittio i Ketobneb') 
otrzymali go jako produkt uboczny przy działaniu ortęci sodo- 
wćj na ogrzany wodny roztwór alkoholu cynamonowego; 
dalćj Prof. Dr. Bb. Radziszewski ^) otrzymał go działaniem 
ciepła na fenilobromopropyl, a nareszcie Pebkin*), wciągu 
swych prac nad powstawaniem nien asyconycb kwasów aro- 
matycznych, z kwasu hydrobromofenilokrotonowego. Drugi 
feniloallyl wzoru : C^ H^ — CHj — CH = CH,, wzmianko- 
wany jest przez Chojnackiego *°), miał on go otrzymać 
działaniem pyłku cynkowego na mieszaninę jodku i bromku 



') Ann. XXXI. p. 267. 

*) Simon, c. /. /?. 271, również p. Blyth i Hoffmann. Ann* 

LIII. p. 323. 
*) p. Cahours i Gbrhakdt. Ann, XXXVIII, p. 96. 
*) P. Englbr i Lbist otrzymali go także przy destyl. cyna- 

monianu i octanu wapniowego (Ber. 6. 255) również Em- 

MERUNO i Enołeb (Ber. 4. 147) z drugorzędnego alkoholu 

acetofenolowego. 
») Ber. d. d. eh. G. 1874. p. 140. 
•) Ber. d. d. oh. G. 1874. p. 141. 
') Ber. 1873. p, 214. 
•) Compt. rendt. t 78. 1874. 1. sem. p. 1153y również Ber. 

1874. p. 143. 
•) Chem. Soc. Jour. 1877. 2660. Chem. News. 3. 6. 21t 

również Jahreeber, 1877. p. 381. 
'^ Compt rend. U 76. 1873. 1, sem^ p. 1413. 
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allylu z benzolem. Fakt ten potrzebuje jednakże potwier- 
dzenia, gdyż ilość otrzymanego produktu była za małą, 
aby autor mógł stwierdzić bliżćj własności tego ciała, 
a praca p. Wispeka i Zubera *) wykazuje, że działaniem 
chlorku allylu na benzol, w obecności chlorku glinowego 
powstaje normalny fenilopropyl. Z dalszych węglowodorów 
tego szeregu zn^nę są dwa fenilobutyleny. Fenilobutylen 
wzoru : C^ Hg — CHg — OH^ — CH = CH^, otrzymany przez 
Abonheima *) i normalny fenilobutylen, który otrzymał 
Prof Dr. Ba. Radziszewski') w ten sam sposób, jak sty- 
rol z fenilobromoetylu i feniloallyl z fenilobromopropylu, 
tj. działaniem ciepła na normalny fenilobromobutyl. 

Od dawna już znanym jest fakt, że wszystkie węglo- 
wodory aromatyczne o jednym łańcuchu bocznym nasyco- 
nym zachowują się odmiennie stosunkowo do temperatury, 
w jakiśj działanie się odbywa. Sam benzol, w stanie pary, 
daje z chlorem i bromem produkta dodania, jak O^HeClj,, 

Ce H, Cl„ C, He Cle *) i Ce He Br„ Ce He Br„ Ce He Bre % 

w stanie zaś płynnym i w nizkiej temperaturze, przede- 
wszystkiem produkta raz podstawione, jak Cg Hg Cl, Ce Hg 
Br*). Dalsze prolukta podstawienia otrzymuje się dopióro 
przy dłuższem działaniu nadmiaru odczynnika i w wyż- 
szśj temperaturze. Nierównie łatwiśj tworzą się produkta 
podstawienia wówczas, gdy wodór w rdzeniu benzolowym 
podstawiony jest łańcuchem bocznym. Fittig zwraca uwagę *; 
na tę okoliczność, że w tx)luolu może być jeden atom wo- 



*) Rozprawy Wydz. mat-przyr. Akademii Umiej, w Krak. t. Vin. 

•) Ber, d. d. eh. G. 5. 1068. 

^ Ber. 1876. p. 261. 

*) MrrscHBRLiCH, Ann. XV L 172. również Muller Jahresber. 

1862. 414, i Le Simple. Ann. C XXXV II. p. 122. 
*) MiTSCHEZLICH, c. 1. XVI. p. 173. 
•) MrrscHERLiCH, c. 1. XVL p. 173. 
') Ann. CX]aVILp. 39. 

Wydz. matem.-przyr. T. IX, 39 



306 ^LIJAI^ SCHRAMM. 

dora nierównie tatwiój podstawiony bromem, jak w ben- 
zolu, podczas gdy dalsze prodnkta podstawienia i tutaj 
z trudnością tylko się tworzą. Tak otrzymał* p. DeyiłiiB 
jednochlorotoluol ^), wysycając toluol chlorem, a p. Beiłstein 
i Geitnbb wykazali *) że połączenie to tworzy się zawsze, 
gdy chlorem działamy na toluol w nizkiej temperaturze. 
W analogiczny t6ż sposób otrzymali p. Glinzbh i Fittig') 
a następnie Kekułe ^) jednobromotoluol. Bardziój jeszcze 
uwydatni się wpływ temperatury wówczas, gdy uwzglę- 
dnimy w drobinie miejsce, w któróm podstawienie się od- 
bywa. W temperaturze zwykłój, tworzy się przedewszyst- 
kióm produkt, w którym atom bromu zajmuje względem 
łańcucha bocznego położenie 1 — 4, w tym razie powstaje 
mała tylko ilość połączenia orto 1 — 2; tak zachowuje się 
np. toluol w obec chlorowców, w obec kwasu azotowego, 
kwasu siarkowego i innych. Zdaje się, że tóm więcój po- 
wstaje połączenia orto, im wyższą jest temperatura, w któ- 
rćj się działanie odbywa, bo przy działaniu kwasu azoto- 
wego na toluol, otrzymuje się w wyższśj temperaturze wię- 
cój jak połowa połączenia orto. Widocznie wpływa tu tem- 
peratura w ten sposób, że zbliża działanie do łańcucha 
bocznego, do którego tóż w temperaturze wrzenia reak- 
cyja całkowicie się przenosi, dając połączenia C^Hg — 
OHjCP) i CeHg — CH^Br'*). Przy dalszóm działaniu na 
pary toluolu, zostają kolejno podstawione inne atomy wo- 
doru w grupie metylowćj, przy działaniu np. chloru, otrzy- 



') Ann. XLIV. p. 307. 
") Zeitschr. f. Ch. 1866. 17. 
») Ann. CXXXIII. p. 47. i CXXXVL p. 301. 
*) Ann. GXXXVI1. p. 183 i 192. 

*) Canizarro, Ann. LXXXV III. p. 129 i XCVL p. 246, 
również p. Beilstbin i Gbitner, Zeitschr. f. Ch. 1866, 17, 
•) Kekulć: Ann, C XXX FIL p. 190. 
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muje się połączenia : :0, H^ — OH, Cl, 0^ H, — CHCl, 
iO.H,-CCl3. 

Szczególnie interesującóm jest, w jakim porządka zo- 
stają podstawiane atomy wodoru, gdy w łańcacha bocznym 
znajduje się więcśj atomów węgla. Z prac prof. Dra Br. 
Radziszewskiego nad działaniem bromu na takie węglo- 
wodory *), wynika niewątpliwie, że przedewszystkiśm zo- 
staje podstawiony jeden atom wodoru w grupie CH,, po- 
łączonśj bezpośrednio z rdzeniem benzolowym, następny 
zaś atom bromu podstawia wodór w grupie sąsiedniej. 
Prof. Radziszewski wykazał bowiem, że alkohol otrzy- 
many z fenilobromoetylu, działaniem octanu srćbrowego 
i wodnego roztworu sody źrącój, zamienia się przy utle- 
nianiu w acetofenon "), a dwubromek styrolu, otrzymany 
działaniem 2. drobin bromu na etylobenzol % rozkłada się 
przy ogrzśwaniu z wodą w rurach zatopionych do 190^0. 
na kwas bromo wodorowy i jednobromostyrol C^ Hg — CBr = 
CHj *). Ten ostatni fakt, przemawia niewątpliwie za wzo- 
rem : Cg Hg — CHBr — CH,Br dla dwubromku styrolu, gdyż 
wraziebudowy przedstawionej wzorem: C^Hj -CHj — CHBr,, 
musiałby się w tych warunkach utworzyć aldehyd kwasu feni- 
looctowego. Równocześnie wykazał prof. Radziszewski *), że 

produkta raz podstawione bromem, rozkładają się całko- 
wicie przy destylacyi i przechodzą w węglowodory o łań- 
cuchu bocznym nienasyconym szeregu C^Hg — CnHau-n 
przy równoczesnśm wydzielaniu się kwasu bromowodoro- 
wego. Węglowodory te, jako połączenia nienasycone, łączą 



*) Ber. d. d. eh. G. 1873. p. 492. również Ber. 187Ł p. 

140 i Compt rend. U 78. 1874. 1 sem, p. 1153. Ber. 

1876. p. 260. 
') 1. c. 1874. p. 141 i 142. 
^) I c. 1874. p. 142. 
*) /. c. 1873. p. 493. 
^) Ber. 1874. p. 140 i 143, również 1. c. 1876. p. 261. 
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się bezpośrednio z bromem ^j, dając ciała stałe, pięknie 
krystalizujące. 

Już przy otrzymania styroln z etylobenzolu *) za po* 
mocą wspomnianej reakcyi, dostrzegł Prof. Radziszbwbei, 
że podobnie zacbiowywaó się będą i inne węglowodory aro* 
matyczne o jednym łańcuchu bocznym, że więe metoda ta 
da się ogólnie zastosować do otrzymywania odpowiednich 
węglowodorów nienasyconych. I rzeczywiście, otrzymał on 
za pomocą tój metody feniloallyl z normalnego propyloben- 
zolu, a z normalnego fenilobutylu odpowiedni fenilobutylen. 
Zachęcony więc przez szanownego mego Prof. Dra Bb. Ra- 
dziszewskiego, postanowiłem w ślad za wspomnianą me- 
todą śledzić działanie bromu na inne węglowodory aroma- 
tyczne o jednym łańcuchu bocznym i rozszśrzyć tym spo- 
sobem szereg tychże węglowodorów o łańcucha bocznym 
nienasyconym. 

Grdy jednak oprócz amylobenzylu Fittiga i dwuety- 
lotoluolu otrzymanego przez p. Lippmanna i Louguinina, 
żadne dalsze homologiczne węglowodory nie są znane, po- 
stanowiłem przedewszystkióm niektóre z nich syntetycznie 
otrzymać. 

W tym więc celu otrzymałem: 

1) amylobenzol normalny, 

2) amylobenzol p. Fittiga i Tollensa, 

3) heksylobenzol. 

Skład chemiczny tych ciał stwierdzony został za po- 
mocą analizy. 

Węglowodory te poddałem następnie^ z kolei działa- 
niu bromu i ciepła, tym sposobem otrzymałem odpowiednie 
im węglowodory nienasycone: 

I. feniloamylen normalny, 



') I c. 1874. p. 143, również I c. 1876. p. 261. 
') 1. c. 1874. p. 140. 
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II. feniloizoamylen, który był nadto analizowany, 

III. feniloheksylen. 

Przez bezpośrednie zaś połączenie otrzymanych wę- 
glowodorów nienasyconych z bromem, otrzymałem odpo- 
wiednie im dwubromki, których skład chemiczny równie* 
za pomocą analizy stwierdzony zostah 

Ciała te zamierzam obecnie z kolei opisać. 

1. Amylobenzol normalny, 
Ce H, — CH, ~ CH, — CH, — CH, — CH,. 

Węglowodór ten otrzymałem działaniem sodu meta- 
licznego na bromek benzylu i normalny bromek propylu 
Prof. Dr. A. Frbunda, który znaczne ilości alkoholu buty- 
lowego normalnego otrzymał przez fermentacyję melassy, 
był tak łaskaw i udzielił mi na ten cel dostateczną ilość 
normalnego bromku butylu; za ten rzadki preparat skła- 
dam mu serdeczne podziękowanie. 

Na mieszaninę odpowiednich ilości wspomnianych 
bromków, zaczyna sód metaliczny dość szybko działać, 
a cała masa ogrzśwa się silnie przy wzmagającóm się cie- 
ple. Okazało śię więc korzystnśm dodawać obliczoną ilość 
sodu małemi porcyjami i w pewnych przestankach, chło- 
dząc bezustannie wodą. Po skończonśj reakcyi odlałem naj- 
pierw płyn na żółto zabarwiony od bromku sodowego, 
resztę zaś wydzieliłem, prażąc silnie tenże bromek w re- 
torcie, tak długo, aż płyn wsiąknięty całkowicie przedesty- 
lował. Wydzieliwszy produkta uboczne, pomiędzy którćmi 
znajdował się oktan normalny, zebrałem najpierw płyn 
przechodzący przy destylacyi w temperaturze 140 — 240*^0. 
Zffrakcyi wyżśj wrzącśj krystalizował dwubenzyl, pozo- 
stawiając pewną ilość niezestalającego się oleju, którego 
dotychczas bliżśj nie badałem. Przy cząsteczkowaniu czę- 
ści wrzącśj w 140—240^0, wydzieliłem znaczniejszą ilość 
płynU; który po dokładnóm oczyszczeniu przez destylacyję, 
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ostatecznie nad sodem metaliczuym, wrzał w temp. 200*5 — 
201-5^0. 

Analiza jego wykazała : 

I. 0-1876 gr. substancji, dały po spaleniu w strumie- 
nie tlenu: 06150 gr. CO, 

i 01 855 gr. H,0. 

II. 0-2084 gr. subst. dały: O 6806 gr. CO, 

i 0-2033 gr. H,0. 
czemu odpowiada: 
I. C = 8944 
H =111-02 



II. 



C = 89-06 
H = 1087 



zamiast: O = 89-19 
H = 10-81 



100 46 



99-93 100-00 

obliczając '^dla wzoru: C^ H|<j. 

Otrzymany amylobenzol normalny jest więc trzecim 
ze znanych połączeń aromatycznych o 5. atomach węgla 
w łańcuchu bocznym. Jestto płyn bezbarwny, zapachu 
bardzo przyjemnego, przypominającego amylobenzol Pittiga, 
a szczególniejpropylo i butylobenzol normalny. Wrze w tem- 
peraturze 200-5— 201-5^0. (bez poprawki) przy ciśnieniu 
bar.;i743mm.5Ciężar gat. = 0-8602 w temp. 22^0. Obser- 
wowany punkt wrzenia dla normalnego amylobenzolu od- 
powiada znanemu prawu o peryjodycznśm wzrastaniu pun- 
któw^, wrzenia^ w J szeregach homologicznych, jak to uwi- 
docznia dołączona tablica:] 



Węglowod. normalne 

Cę Hą Cp H, n4.i 



punkt wrzenia 



różnica 



metylobenzol 

etylobenzol 

propylobenzol 

butylobenzol 
amylobenzol 



111^0. 

133^0. 

157^0. 

180^0. 

200-5 — 201-5 

(bez popr.) 



} 22^ 

} 24^ 

} 23^ 
120-5 -21-6^ 



**TV 
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2. Amylobenzol wzoru: 

Ce Hg — CH, — CHg — CH< ^ • . 

Metodę, za pomocą którśj już p. Fittig i Tollens *), 
a następnie Bigot i Fittig ') otrzymali ten węglowodór, 
zmieniłem o tyle, źe zamiast benzolu użyłem jako roz« 
czynnika bezwodnego eteru. Po skończonćj reakcyi, która 
dość szybko przebiega i oddestylowaniu eteru z łaźni wo- 
dnej, odlałem produkt żółto zabarwiony, resztę zaś wy- 
dzieliłem tak samo jak przy otrzymywaniu normalnego 
amylobenzolu, przez silne prażenie bromku sodowego w re- 
torcie, gdyż nawet za pomocą kilkakrotnego wytrawiania 
eterem nie podobna pozostałych produktów zupełnie z niego 
wydzielić, a strata jest dosyć znaczną. Główny produkt 
przechodzi przy destylacyi w temp. 185— 200 °C.; sam zaś 
amylobenzol, dokładnie oczyszczony, wrze w 193"C. przy 
ciśnieniu bar. 736 mm., zgodnie z p. w. podanym przez 
PiTTiGA i ToLLENSA^). Przy powolnśm działaniu i cią- 
głóm oziębianiu roztworu, otrzymałem 34 7o czystego amy- 
lobenzolu, z produktów zaś ubocznych powstaje oprócz de- 
kanu i dwufenilu mała ilość gęstego oleju, wrzącego aż 
do 340*0. 

Przeprowadzone analizy dały wypadek następiyący: 
I. 0-1522 gr. substancyi, dały po spaleniu: 

05012 gr. 00, 
1 0-1490 gr. H,0. 



«) Ann. CL Ph. CXXIX. p. 369 i CXXXl p. 313. 

*) Ann, CXLl p. 160. 

') Ann. CXXIX. p. 369 i CXXXL p. 313. Punkt wrze- 
nia 195^0., podany na str. 114, ^nn. CXXXl. jest błę- 
dem drukarskim, ńa co tóż Bigot i Fittig w Ann. CXH 
na str. 160 w dopisku zwracają uwagę. 
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U. 01772 gr. subst. dały: 

05829 gr. CO, 
i 0-1764 gr- H,0. 
Z tego oblicza się dla wzoru C^^ H^^ : 
I. O = 89-80 II. O = 89 64 zamiast: C = 89-19 
H = 10-90 H = 1108 H = 10-81 

100 70 100 62 100-00 

3. Heksylobenzol wzoru: 
C.ą - CH, - OH, - OH, - CH<^2' , 

otrzymany został działaniem sodu metalicznego na miesza- 
ninę odpowiednich ilości bromku benzylu i bromku izo- 
amylu. Sód działa tu początkowo bardzo powolnie, wkrótce 
jednakże rozpoczyna się reakcyja burzliwa i przebiega tak 
gwałtownie, że z chłodnicy do góry obróconój całym stru- 
mieniem spływają płyny napo wrót do retorty. 

Przy powtórnej syntezie użyłem dla złagodzenia ży- 
wości reakcyi benzolu jako rozczynnika, jednak i w tych 
warunkach okazało się potrzebnem oziębianie i dodawanie 
częściami obliczoućj ilości sodu. (iłówny produkt przecho- 
dził przy pierwszej destylacyi w temperaturze 2:^0— 230 "O. 
Po wydzieleniu ciał wyżój wrzących, obniżył się jednak 
punkt wrzenia znacznie, a sam heksylobenzol oczyszczony 
przez destylacyję, ostatecznie nad sodem metalicznym, wrzał 
w temp. 212—213^0. 

Przy analizie jego otrzymano: 

I. z 01937 gr. substancyi: 

0-6286 gr. CO, 



II. z O- 1964 gr. subst. 



i 0-1997 gr. H,0. 

0-6402 gr. CO, 
i 0-2049 gr. H,0, 
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czemu odpowiada: 

I. C = 88-49 n. C = 88-89 zamiast C = 8889 

H = 11-48 H = 11-62 H = IMl 

99-97 100-51 10000 

obliczając dla wzora: G^sH^s* 

Otrzymany beksylobenzol jest płynem bezbarwnym, 
zapachu przyjemnego, przypominającego amylobenzol, i inne 
węglowodory t6j grupy. Wrze w temp. 212—213^0. przy 
ciśnieniu bar. 733 mm. Ciężar gatunkowy = 0-8568 w tem- 
peraturze 16®C. Jest on izomerycznym z amylotoluolem, 
otrzymanym przez p. Bigota i Fittiga *), który wrze ró- 
wnież w temp. 213^0. Opisane węglowodory poddałem dzia- 
łaniu bromu w ten sposób, że pary bromu przepuszczałem 
ze strumieniem bezwodnika węglowego tuż ponad płynem 
ogrzanym w retorcie, która nadto dla uniknienia strat, 
'była połączona z chłodnicą do góry obróconą. Przystępuję 
więc do szczegółowego opisu zachowania się ich w tych 
warunkach. 

I. Działanie bromu na normalny amylobenzol. 

Amylobenzol normalny, ogrzany w retorcie za po- 
mocą łaźni olejnój do temp. 150—165^0. pochłania pary 
bromu chciwie i całkowicie, wydzielając równocześnie kwas 
bromowodorowy. Działając bromem w ilości odpowiadają- 
cej jedno] drobinie, otrzymuje się jednobromek, jako płyn 
oleisty, słabo ciemno zabarwiony. Podczas przekraplania 
wydziela on znaczną ilośó kwasu bromowodorowego, a po 
zupełnym rozkładzie przechodzi cała ilość płynu w temp. 
207 — 215 •O. Część przechodząca przy destylacyi w temp. 
210 — 215*0. zabiorą chciwie brom z wody bromowój i opada 



*) Ann. CXLL p. 160. 

Wydz. matem, przyr. T. IX* 40 
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wkrótce na spód naczynia w postaci gęstego mlecznego 
płynn, który z wolna, ale całkowicie się zestala. We wspom- 
niano] więc temperaturze^ 210— 215® G. wrze feniloamylen 
normalny. 

Ciało stałe, otrzymane przez bezpośrednie połączenie 
normalnego feniloamylenn z bromem i oczyszczone przez 
krystalizacyję z alkohola, dało przy analizie następujący 
wynik : 

0*2605 gr. substancyi, 

dało AgBr: 03215 
co odpowiada 01368 gr. bromu, 
czyli 52-5 147o bromu, zamiast 62-287, 
obliczając dla wzoru: C^, Hj^Br,. 
Dwubromek normalnego feniloamylenu, o badowie: 
C, H, - CHBr— CHBr — CH, — CH, — CH, , rozpuszcza 
się bardzo łatwo w eterze, łatwo t6ż w alkoholu. Po ozie- 
bieniu roztworu alkoholowego wydziela się na spodzie na- 
czynia jako płyn gęsty, oleisty, który pomimo oziębiania 
wodą, zestala się dopićro po pewnym przeciągu czasu. Kij- 
stalizige w igiełki lub w płatki o połysku perłowym, topi 
się w temp. 63— 54°C. 

IŁ Działanie bromu na amylobenzol wzoru: 
Cj H, — CH, — CH, — CH<pTT • 

Amylobenzol ten, ogrzany do temp. 160—165*^0. po- 
chłania pary bromu również chciwie i całkowicie, jak amy- 
lobenzoUnormalny. Po działaniu bromu w ilości odpowia- 
dającej jednój drobinie, wydziela się z otrzymanego produ- 
ktu mała ilość ciała stałego, w kryształkach igiełkowatych. 
Kryształki te uwolnione od oleistego płynu przez wyżęcie 
w bibule i oczyszczone przez krystalizacyję z alkoholu, 
topią się w temp. 128— 129 ^C. 
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Analiza ciała tego wykazała co następuje: 
0*2520 gr. substancji, dały AgBr: 0-3074, 
czyli bromu: 0-1308, 
co odpowiada 51*9197o bromu, zamiust: 52287, 
obliczając dla Cu Hj^ Br,. 

Powstałe więc ciało stałe jest dwubromkiem fenilo- 
amylenu. Widocznie jednobromek już w tśj temperaturze 
częściowo się rozkłada na kwas bromowodorowy i fenilo- 
amylen, który z parami bromu łączy się bezpośrednio, da- 
jąc odpowiedni dwubromek. Wyższa temperatura wpływa 
niekorzystnie na przebieg reakcyi, w temp. np. 180—185^0. 
powstaje już większa ilość dwubromku, co właśnie prze- 
mawia za powyższym tłumaczeniem jego tworzenia się. 
Główny produkt działania, uwolniony od dwubromku i pod- 
dany destylacyi, wydziela znaczną ilość kwasu bromowo- 
dorowego. Po kilkurazowćm przekropleniu przemyto go 
wodą^ osuszono za pomocą chlorku wapniowego i poddano 
cząstkowój destylacyi. Oprócz małój ilości amylobenzolu, 
który w skutek wspomnianego częściowego rozkładu nie 
wszedł do reakcyi, wydzielono ostatecznie płyn wrzący 
stale w temp. 200-5— 201-5^0. 

Analiza tegoż wykazała: 

I. 02187 gr. substancyi dały po spaleniu: 

0-7212 gr. CO, 



II. 2450 gr. dały: 



III. 02473 gr. subst. dały: 



i 0-2001 gr. H,0. 

0-8091 gr. CO, 
ł 0-2256 gr. H,0. 

0-8148 gr. 00, 
i 0-2204 gr. H,0 
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czemu odpowiada: 

I. O = 89-92 II. O = 90-06 in. C = 89-86 
H = 1019 H = 10-25 H = 9-93 



lOO-ll 


100-80 


99-78 


zamiast: 


C - 90-41 
H=« 9-69 





10000 
obliczając dla 0,^ H^^. 

Otrzymany feniloamylen o budowie: OeH^ --CH=« 

CH — CH<^^ jest płynem bezbarwnym ciężaru gatun- 

kowego: 0-878 przy 16^0. wrze w temp. 200-5—2015^. 
przy ciśnienia bar. 737 mm. Za dodaniem wody bromowój 
łączy się z bromem bezpośrednio i zestala natychmiast 
i całkowicie. Powstałe ciało stałe, wykrystalizowane z al- 
koholu dało przy analizie liczby odpowiadające wzorowi 
0,1 Hj^ Br,, mianowicie : 

0-2907 gr. subst dały 0-3542 AgBr. 
czyli 015072 bromu 
co odpowiada: 51,8477o bromu, zamiast: 52-287 Yo- 

Dwubromek feniloamylenu wzoru: O^Hg — OHBr — 

CnBr — OH <pW* rozpuszcza się bardzo łatwo w eterze, 

benzolu i toluolu, nawet na zimno, trudnićj zaś w wyskoku. 
Z gorącego wyskoku łatwo krystalizuje w białe igiełki 
o połysku jedwabistym, które się topią w temp. 128— 129^0. 
Przy krystalizacyi ze stężonego roztworu wyskokowego 
tworzą te igiełki skupienia krzaczkowate, podobne do ga- 
łązek mchu, z roztworu zaś rozcieńczonego otrzymuje się 
dośó duże igły, skupiające się w gwiazdki. 

Aby się przekonać, czy działaniem 2. drobin bromu 
na amylobenzol tworzy się ten sam dwubromek, przepusz- 
czałem pary bromu w ilości odpowiedniój 2. drobinom, nad 






^*'V^^ 
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amylobenzolem, w tych samych warunkach, co i pierwśj. 
Brom został całkowicie pochłonięty, a po oziębienia zesta* 
li} się produkt działania zapełnię, tak że reakcyja ta prze- 
biega ilościowo. Jaż po dwukrotnśj krystalizacyi otrzy- 
muje się zupełnie czyste igiełki, które się topią w tempe- 
raturze 128 — 129 '^O i są identyczne z opisanym powyżój 
dwubromkiem feniloamylenu. Nadto wykonano Jeszcze ana* 
lizę tego ciała, którój wynik jest następujący: 
0-3190 gr. subst. 

dały AgBr: 0-397 gr. 
czyli bromu: O* 1689 gr. 
co odpowiada: 52-946 7o bromu zamiast 52*287%, 
zgodnie z wzorem C^iHi^Br,. 



III. Działanie^bromu na heksylobenzol : 
OeH,-CH, -CH.-CH, ~CH<^^ . 

W takich samych iwarunkach, jak inne odpowiednie 
węglowodory nasycone, pochłania i heksylobenzol brom, 
zamieniając się w płyn oleisty. Płyn ten rozkłada się przy 
destylacyi, wydzielając kwas bromowodorowy, a otrzymany 
w ten sposób produkt, zawierający przeważnie feniloheksy- 
len, łączy się bezpośrednio z bromem, dając ciało stałe. 
Analiza ciała tego wykazała, co następuje ; 
0-2330 gr. subst. dały: 

0-2748 AgBr. 
czyli O 11693 gr. bromu, 
co odpowiada: 50-184 7o bromu zamiast 5000 7o7 
obliczając dla wzoru: C,jHjgBr,. 

D wubromek feniloheksylenu : Ce H. — CHBr — CHBr 

CH 
— CH, — CH<^^' rozpuszcza się w alkoholu łatwiój, 

jak dwubromek feniloamylenu normalnego. Erystaliząje 
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W igły skupiające się gwiazdkowato, lab Ł6ż w blaszki, 
topi się zaś w temperaturze 79—80^0. 

Badania moje nad węglowodorami aromatycznymi 
o 6cin i 6cia atomach węgla w łańcuchu bocznym wykazują, że 
zachowują się one pod wpływem bromu zupełnie tak samo, 
jak inne węglowodory tego szeregu, zbadane przez Prof. 
Dra BADziszEWSEiEao. Działaniem jednćj drobiny bromu, 
w temperaturze około ISO^C, która to temperatura oka- 
zała się zupełnie odpowiedną, otrzymuje się zawsze produ- 
•kta podstawienia, które przy destylacyi rozkładają się 
i przechodzą w połączenia nienasycone szeregu C^Hg — 
OuHg„_i. Wskazana więc przez Prof. Dra Bb. Bądzi- 
szEWSKiEGK) motoda da się rzeczywiście zastosować do 
otrzymywania wszystkich węglowodorów ,aromatycznych, 
homologicznych ze styrolem. Chcę tu jeszcze nadmienić, 
że ogrzśwając dwubromek styrolu z wapnem do ciemnśj 
czerwoności, otrzymał prof. Radziszewski węglowodór: 
Ce H, — C = CH *), który się okazał identycznym z fenilo- 
acetenylem Glasera; przy ogrzśwaniu zaś dwubromku nor- 
malnego fenilobutylenn z wapnem, w podobnych warun- 
kach, otrzymał on naftalin, w ślad wzoru: 

CeH,— C.ąBr, + CaO = CaBr,+H,0+H, +C,^E,. 

Jest więc rzeczą prawdopodobną, że w ogóle z dwu- 
bromków szeregu C^Hj — C„Hj,„.,Br, dadzą się w ten 
sposób otrzymać węglowodory C^ H^ — C„H,„_s, homolo- 
giczne z feniloacetenylem; z dwubromku np. normalnego 
fenilopropylenu, powstałby w tych warunkach feniloally- 
len. Z dalszych zas dwubromków można będzie prawdopo- 
dobnie za pomocą t6j reakcyi otrzymać rozmaite węglowo- 
dory z grupy naftalinu, a być może antracenu i pirrenu, 



^) Ber. 1873. p. 493, 



o DZTAŁAimj BROMIt KA WĘGLOWODORY AROMATYCZNE, 3 1 9 

coby rzuciło nowe światło na budowę tych węglowo- 
dorów. 

W końcu niech mi będzie wolno szanownemu memu 
profesorowi Drowi Be. Radziszewskiemu, złożyć na tśm 
miejscu serdeczne podziękowanie za kierownictwo i ła- 
skawą pomoc^ jakiśj w ciągu tćj pracy doznawałem. 



Lwów. Pracownia chemiczna Prof. Dr. Bb. Radzi- 
szewskiego. 



J 



^^^^iyWi^>^^^^WT^ 



'■ii 



II. 
SPRAWOZDANIA 

Z POSIEDZEŃ WYDZIAŁU 

i Komisyj wydziałowych. 
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WYDZIAŁ MATEMATYCZNO - PRZYRODNICZY. 

Nr. 5 i 6. 

Posiedzenie administracyjne dnia 2 Maja. 

Przewodniczący: Dyrektor Dr. Ludwik Tbichmann. 



Przewodniczący zawiadomił, że czynni Członkowie Akade- 
mii Dr. Kuczyński i Dr. Tbichmann na posiedzeniu nadzwy- 
czajnym, ściślejszym. Wydziału matem.-przyr., odbytom dnia 28 
Marca b. r., przedstawili Prof. Dra Bronisława Radziszbwskibgo 
jako kandydata na Członka czynnego Akademii Umiej., a Jego 
Ekscelencyję Włodzimibrza hr. Dzieduszyckiego jako kandydata 
na Członka korespondenta tejże Akademii. Prof Dr. Kuczyński 
wyłożył motywa, które wnioskodawców skłoniły do przedstawie- 
nia pomienionych kandydatów. Po krótkiój dyskusyi, w którój 
udział brali: Dr. Żmurko, Dr. Tbichmann, Dr. Majbr i Dr. Ku- 
czyński przystąpiono do głosowania kartkami. Głosujących Człon- 
ków zwyczajnych czynnych było dziewięciu. Wydział przychy- 
lił się do wniosku przedstawionego przez Dra Kuczyńskiego 
i Dra Tbichmanna i uznał potrzebę przedstawienia Akademii Umie- 
jętności jako kandydata na Członka zwyczajnego czynnego Dra 
Bronisława Radziszewskiego, jako kandydata zaś na Członka 
korespondenta J. Eks. Włodzimierza hr. Dzieduszyckiego. O czćm 



n 
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postanowiono niezwłocznie zawiadomić Zarząd Akademii Umie- 
jętności. 



Posiedzenie Komisji fizyjografieznćj. 

dnia 17 Maja 1881 r. 
Przewodniczący: Prof. Dr. Stefan Kuczyński. 



Przewodniczący wspomniał o stracie jaką Komisyja ponio- 
sła przez śmierć swego Członka Aleksandra Śleńdzińskiego, który 
od r. 1873 aż do 1880 zajmował się z polecenia Komisyi ba- 
daniem flory Galicyi wschudnićj mianowicie Podola^ Pokucia 
i gór obwodu Kołomyjskiego. Obecni oddali przez powstanie 
cześć pamięci tego zasłużonego Członka. 

Następnie zawiadomił Przewodniczący o sprawach załat- 
wionycli od ostatniego posiedzenia, a mianowicie: 

a) o korespondencyi przeprowadzonej 1) z Dr. Uhlwor- 
MEM, któremu zaprzestano posyłać dalsze publikacyje botaniczne 
Komisyi i Akademii, w skutek niedotrzymania z jego strony obie 
canój wzajemności, 2) z Dyrekcyją szkoły Dublańskićj względem 
założenia w Dublanach stacyi meteorologicznćj, 3) z Towarzy- 
stwem rybackićm, na którego żądanie przesłano spis ryb w zbio- 
rach Komisyi się znajdujących, 4) wreszcie z p. Błockim w spra- 
wie wynagrodzenia go za zielnik złożony przez niego do zbiorów 
Komisyi ; 

b) o nadesłanćm przez p. Dziewulskiego z Warszawy za- 
wiadomieniu o zamiarze wydawania w Warszawie „Pamiętnika 
fizyjograficznego** ; 

c) o pracach, które Komisyi nadesłali 

l) pp. obserwatorowi 3' spostrzeżona meteorologiczne tu- 
dzież fito- i zoofenologiczne z .óżnych stacyj, 
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2) Dr. Olszewski: Rozbiór chemiczny wody w Głebokióm, 

3) Tenże: Rozbiór chemiczny źródeł w okolicy Krynicy; 

4) Dr. Wąsowicz: Rozbiór chemiczny wody Pustomyckiój; 
6) p. Wierzbowski: Zapiski z. fauny wschodnich Karpat, 

6) p. J. Bąkowski: Wykaz mięczaków z Podola, stepu. 
Pantalichy i Toutrów, 

7) Tenże: Wykaz mięczaków z okolic Lwowa, Gródka 
i Szczórca, 

8) p. Kulczyński: Wykaz pająków z Tatr, Babiój Góry 
i Karpat szlązkich z nwzględnieniem pionowego rozsiedlenia pa- 
jąków żyjących w Galicyi zachodniój, 

9) p. Stobiecki : Przyczynek do rybiój fauny Babiój Góry, 

10) Prof. Łomnicki: Pluskwiaki różn oskrzydlę, 

11) Dr. Jachno: Motyle z okolic Stanisławowa, 

12) Tenże: Motyle z okolic Kotowój Woli, 

13) Prof. Kotula: Wykaz mięczaków z okolic Przemyśla, 

14) p. Lenz: Dalszy ciąg wykazu roślin z okolic Niwry, 

15) p. Kotowicz: Wykaz roślin z okolic Biecza, 

16) Dr. Zapałowicz: Przyczynek do roślinności Czamój 
Hory, 

17) p. Bieniasz: Dwie mapy geologiczne obejmujące oko- 
lice Tyśmienicy, Tłumacza i Monasterzysk, 

18) Prof. Kolbenhayer: Barometry czne pomiary wysokości 
w Tatrach, wykonane w latach 1876 — 1880. 

Z prac tych pierwsze przesłano Przewodniczącemu sekcyi 
meteorologicznój do obrobienia i umieszczenia już to w 15, jużto 
w 16 tomie Sprawozdań Komisyi; część tychże (mianowicie: 
2, 4, 6, 8, 9, 14) zostały już wydrukowane w 15 tomie Spra- 
wozdań Komisyi; część zaś (mianowicie 3, 1, 10, 13, 16, 18) będą 
zamieszczone w tomie 16; prace pod L. 5, 11, 12 i 15 złożono 
tymczasowo do aktów w celu użycia ich póżnićj. 

W dalszym ciągu sprawozdania przedstawił Przewodniczący 
A) dary otrzymane przez Komisyję, które mianowicie nadesłali: 

1) Towarzystwo Rybackie: „Ryby i wody Galicyi", Spra- 
>;v-danie za r. 1880, i Nr. 1 okólnika; 

2) Verein fur Natur- und Heilkunde in Pressburg: Spra- 
wozdanie za lata 1873 — 75 (wydane 1880) ; 
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3) Achilles Henktk Breza: koóć mamuta z Podleszan 
w powiecie Mieleckim; 

4) p. Eątkiewicz: 24 gatunków skamielin trzeciorzędnych 
Królestwa polskiego; 

5) Zarząd folwarku Zwierzynieckiego : zęby i kości mamuta 
wykopane na Zwierzyńcu; 

6) Dyrektor Jabłoński: piękny okaz Sigillarii, kilka rzad- 
kich roślin krajowych; tudzież zbiór chrząszczowa błonkówek i plu- 
skwiaków; 

7) Dr, Klemensiewicz: zbiór motyli z okolic Nowego 
Sącza; 

8) p. Bieniasz: wypchany okaz tchórza; 

9) p. Sbw. Piotrowski: wypchany okaz gronostaja; 

10) uczeń gimn. Cieślik: żmiję z lasu Krzyszkowickiego; 

11) Dr. N. Bucewicz: okaz dzika z dóbr Klosin (w po w. 
Rzeczyckim na Litwie); 

B) Przedmioty częścią świóżo zebrane kosztem Komisyi, 
częścią już własnością tejże będące, a obecnie dopićro opraco- 
wane i oznaczone, jako to: 

1) Dodatek do zbioru ryb krajowych od Prof. Dra No- 
wickiego; 

2) Zbiór owadów z Babiój Góry od p. Stobieckiego; 

3) Mięczaki z Podola od p. Bąkowskiego; 

4) Mięczaki z okolic Przemyśla od Prof. Kotuli; 

5) Pluskwiaki oznaczone przez prof. Łomnickiego; 

6) Porosty oznaczone przez Dra Rehmanna. 

Wreszcie wymienił Przewodniczący przedmioty zakupione 
do zbiorów Komisyi, mianowicie pułki do szafy na zbiór przed- 
miotów mających być przychowanych w spirytusie, słoje do tegoż 
zbioru, teki i papiór na rośliny, i 25 sekcyj kopij fotograficznych 
mapy wojskowój według nowego pomiaru 1:25,000, obejmują- 
cych okolice Krakowa. 



Następnie Przewodniczący zdał rachunek z funduszów Ko- 
misyi za rok 1880, który przyjęto do wiadomości. 
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w dalszym ciągu uchwalono przystąpić do wydawania mapy 
geologiczno) Galicyi, stosownie do projektu przyjętego przez Ko- 
mitet administracyjny na wniosek Przewodniczącego. Zeszyt I^ 
mający być wydanym w b. r., zawiórać będzie obydwie mapy 
złożone przez p. Bieniasza, tudzież 2 mapy: 1) okolic Jagieł- 
nicy i Czernelicy, 2) okolic Buczacza i Czortkowa, które właś- 
nie wykończa Prof. Dr. Ałth, wraz z objaśniającym tekstem, 
podanym przez autorów. 

Ucliwalono dalćj (większością głosów) ułożony przez Komi- 
tet administracyjny i przedłożony przez Przewodniczącego pro- 
jekt prac i budżetu Komisyi na r. 1881, a to po dłuższój dy- 
skusyi, dotyczącej przedewszystkióm budżetu sekcyi chemicznej. 



Przy wyborze Przewodniczącego na rok 1881, do którego 
następnie przystąpiono, obrany został jednogłośnie Prof. Dr. 
Stefan Kuczyński. 



Wreszcie obrano Członkami Komisyi fizyjograficznój : 
p. Adolfa Engla w Rzeszowie; p. Karola Krzyżanow- 
skiego, asystenta przy kat. chem. w Uniw. Jagiell. ; Dra Wale- 
rego Jaworskiego, profesora wyższćj szkoły realnój w Krakowie. 



Posiedzenie zwyczajne Wydziału matem.-przyrodn. 

dnia 20 Maja 1881 r. 

I^rzewodniczący: w zastępstwie nieobecnego Dyrektora Wydziału 
Prezes Akademii Dr. Józef Majer. 



Sekretarz Wydziału Prof. Dr. Kuczyński wyłożył treść 
rozprawy p. Augusta Witkowskiego pod tytułem : O wpływie 
odkształcenia na przewodnictwo elektryczne. 
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Bybto od dawna wiadomą rzeczą, że przewodniki 
elektryczności poddane odkształceniu, zmióoiają przewo- 
dnictwo właściwe. Autor postawił sobie zadanie wyznacze- 
nia ilościowego tych zmian. W tym celu okrćśla oń (dla 
przewodników bezosiowych) dwa współczynniki stałe. Je- 
żeli ciało zostanie zewsząd ściśnięte^ tak, iż objętość, bez 

zmiany postaci, pomniejszy się w stosunku -— r , wówczas 

przewodnictwo wzrasta w stosunku , ; Jeżeli ciało zo- 
stanie skręcone, a wielkość skręcenia wynosi a (w łuko-> 
w6j mierze) wówczas przewodnictwo w kierunku osi naj- 
większego wydłużenia zmiśnia się w stosunku ; 'wkie- 

runku zaś osi największego ściśnienia w stosunku — , - • 

1 + aa 

Autor wyznaczył stałą a dla mosiądzu^ zapomocą sposobu 
podanego przez W. Thomsona i otrzymał 9 = 0158 {Pro- 
ced. Boy. Soc. Ud.). Za pośrednictwem okrćślonych wyżśj 
współczynników oblicza autor zmianę oporu drutu napię- 
tego; jeżeli się przez X oznaczy wydłużenie^ przez [l sto- 
sunek PoissoNA, przez R i R^ opór przed i po wydłużeniu, 
wówczas będzie E =^ R^ (1 + 5X), przyczśm 5 = 1 + 2[x 

+ p (1 — 2^) + -^ (1 + [jl). Doświadczenia autora nad 

mosiądzem dały s = 2.13, tudzież ix = 03953. Ztąd się 
oblicza p = 0.217. 

Potom odczytał Sekretarz Wydziału treść rozprawy nade- 
słanej przez Prof. Dra Fabiana podtytułem: Zasada momen- 
tów przygotowanych. 

Twierdzenie, które Lagrange uczynił podstawą całśj 
tnechaniki, wyraża się równaniem, orzekającóm, że dla do- 
wolnego układu materyjalnych punktów , pozostających pod 
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działaniem sU danych, a równoważących się, suma momen- 
tów przygotowanych jest równą zeru. 

Antor rozprawy dowodzi prawdziwości tego twier- 
dzenia, opiśrając się na tśm, że jeżeli pomiędzy wspól- 
rzędnemi pnnktów układa zachodzą związki wyrażone ró- 
wnaniami, a wszystkim punktom, z wyjątkiem jednego, na- 
damy położenia zgodne z warunkami danómi, wtedy każde 
z równań danych przedstawia pewne powierzchnię, na któ- 
rój uważany punkt musi pozostawać. Zastąpiwszy każdą 
taką powierzchnię siłą do niój normalną, a przyczepioną 
do danego punktu, znosimy tśm samśm wszelkie połącze- 
nia, a każdy {>unkt układu staje się punktem wolnym, 
tylko że liczba sił nań działających jest większa niż piór- 
wotnie. Do tych sił stosuje autor zasadę momentów przy- 
gotowanych, którą dla punktu wolnego udowadnia na wstę- 
pie swśj rozprawy i osiąga tym sposobem na drodze bar- 
dzo krótkiej cel zamierzony. 

Następnie odczytał Sekretarz chlubną ocenę tój rozprawy 
Dra Fabiana, nadesłaną przez Członka czynnego Akademii Prof. 
Dra STRZELBCKiEao, tudzież przedstawił rozprawę p. W. Kamoc- 
KiBGo, nadesłaną przez Prof. Dra Hoyeea z Warszawy: O tak 
zwanym gruczole Hardera gryzoniów. Prezes Akade- 
mii zad Dr, Majer odczytał list Prof. Hoyera oceniający bar- 
dzo chlubnie tę rozprawę. 

W dalszym ciągu p. Wł. Kretkowski wyłożył treś6 swćj 
rozprawy: O niektórych wzorach rachunku różnicz- 
kowego. 



W istniejących dziełach, traktujących o rachunku róż- 
niczkowym, nie napotykamy wzorów ogólnych na pochodne 
fankcyj złożonych i odwrotnych. 

Brak ten jest tóm dziwniejszym, że w pismach cza- 
sowych matemetycznych wzory takowe zostały w ostatnich 
kilku dziesiątkach lat podane. 

Wyds. matem.-przyr. T. JX, 2 



Autor przechodzi dzienniki angielskie i włoskie i roz- 
biorą prace w nich zamieszczone. Bobi mianowicie prze- 
gląd pism następujących: 

PhUosophical Transactiom^ 

The Cuarterly Journal of pure and applaid Mathemałks^ 

Annali di Matemałica, 

Giomdle di Małematiche. 

Z tego przegląda co do fankcyj złożonych pokazuje 
się, źe najważniejszą jest praca pana Febgoła, ogłoszona 
w 1858 r., następną jest praca pana Scotta w 1861 r., 
ostatnią praca pana Francesco Mossa z 1875 r. Wzory 
przez nich podane, grzćszą trudnością w zastosowaniu do 
praktyki, gdyż wymagają poprzedniego rozwiązania wielu 
r6wnań nieoznaczonych w liczbach całkowitych. Przytóm 
dowody dwóch pierwszych wymagają użycia szeregów nie- 
skończonych, co daje drogę niewłaściwą. Autor zaś podał 
wzór nieprzedstawiający tych niedogodności. 

Co do funkcyj odwrotnych, to jeszcze w r. 1836 po- 
dał wzór nierozwinięty angielski uczony Murpht. Dowód 
jego jednakże wymaga użycia szeregów nieskończonych, 
jest trudny, tak że trudno nawet o ścisłości dowodu się 
przekonać. Autor podał dowód prosty i wzór ma kształt 
wyznacznika, co często jest bardzo rzeczą dogodną. 

Autor kończy pracę swą kilku uwagami co do fankcyj 
i kilkoma przykładami goiniejszómi uwagi. 

Nakoniec Prof. Janczewski wyłożył treść rozprawy nade- 
słanej przez Dra Godlewskiego pod lytołem: Studyja nad 
oddychaniem roślin. 

Cel, jaki sobie autor tój rozprawy zakrćślit, był dwo- 
jaki, a mianowicie: a) rozpoznanie wpływu cząstkowego 
ciśnienia tlenu na oddychanie roślin i b) okróślenie sto- 
sunku pomiędzy ilością pochłoniętego tlenu, a ilością wy« 
dzielonego kwasu węglowego podczas oddychania roślin. 



Do rozstrzygnięcut tych pytań autor przeważnie używał 
Basion kiełkujących, których oddychanie badał metodą nową 
przezeń wynalezioną i przed wszystkiemi dotąd nżywanemi 
mającą l^ezwzględne pierwszeństwo. 

Bezułtaty przez autora otrzymane^ a stanowiące bar- 
dzo znaczny postęp w nauce o oddychaniu roślin, dadzą 
się streścić w sposób następujący: 

1) Przy pęcznieniu nasion tłuszczowych lub skrobio- 
wych, objętość wydzielonego kwasu węglowego jest niemal 
równą objętości pochłoniętego tlenu, zazwyczaj jednak nieco 
mniejszą. 

2) Jeśli nasiona pęcznieją bez przystępu powietrza^ 
nap. pod wodą, to wtenczas zachodzi oddychanie między- 
drobinowe. 

3) Skoro tłuszczowe n^^siona kiełki wypuszczą, ilość 
pochłoniętego tlenu coraz bardziój przeważać zaczyna nad 
ilością wydzielonego kwasu węglowego. W chwili najsil- 
niejszego wzrostu i oddychania roślinek, na 100 części po- 
chłoniętego tlenu, wydziela się 55 do 65 części kwasu wę- 
głowego. 

4) Przemiana tłuszczu w skrobię w ten prawdopodob- 
nie dokonywa się sposób, że z każdój drobiny tłuszczu po- 
wstają trzy drobiny skrobi i pewna ilość kwasu węglo- 
wego, wody i związków bliżój nieoznaczonych. 

5) W dalszym okresie kiełkowania nasion tłuszczo- 
wych, spala się i tłuszcz i wodany węgla zeń powstałe. 
W skutok tego stosunek pochłoniętego tlenu do wydzielo- 
nego kwasu węglowego coraz się zmniejsza, aż wreszcie 
obie te ilości się wyrównają zupełnie. 

6) Przy kiełkowaniu nasion skrobiowych ilość wydzie- 
lonego kwasu węglowego jest niemal równą ilości pochło- 
niętego tlenu, czasem nieco większą (pszenica) lub mniejszą. 
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7) Przy rozkwitania pączk6w makn, objętość pochło- 
niętego tlenu równa się objętości wydzielonego kwasu wę- 
glowego. 

8) Przy dojrzewania owoców z nasionami tłaszczo- 
wemi, ilość wydzielonego kwasu węglowego jest znacznie 
większą od ilości tlenu pochłoniętego; tutaj bowiem za- 
chodzi proces redukcyjny: przemiana skrobi w tłuszcz. 

9) Zmiana cząstkowego ciśnienia tlenu różnie oddzia- 
ływa na energiję oddychania* kiełkujących nasion, daleko 
silnićj w tłuszczowych niż w skrobiowych. 

10) Zmiana cząstkowego ciśnienia tlenu nie ma poty 
wpływu na stosunek wydzielonego CO, do pochłoniętego 
O, póki to ciśnienie nie zostanie zbyt małćm ; w tym ostat- 
nim wypadku, obok słabego oddychania zwykłego, wystąpi 
oddychanie międzydrobinowe i zmieni stosunek wydzielo- 
nego kwasu węglowego do pochłoniętego tlenu. 

11) Oddychanie międzydrobinowe nie jest częścią skła- 
dową oddychania normalnego, polegającego na bezpośred- 
nióm działaniu tlenu na drobiny protoplasmy. Oddychanie 
międzydrobinowe wtedy tylko występuje, kiedy normalne 
jest zbyt utrudnionćm wskutek niedostatecznego dopływa 

tlenu. 

12) W warunkach zwykłych, oddychanie międzydro- 
binowe wtedy tylko towarzyszy oddychaniu zwykłemu, gdy 
w roślinie zachodzą procesa redukcyjne, tj. gdy ze związ- 
ków w tlen bogatszych utworzyć się mają połączenia w tlen 
uboższe, jak np. gdy skrobia daje początek tłuszczom. 

Nad tą treścią wywiązała się dyskusyja w którój udział brali: 
Dr. GzTBioAŃSKii Dr. Majer i Dr. Janczewski. 






Posiedzenie administracyjne 

ipv dalszym oiąsoi poprzedasaji^oeipo. 



Rozprawy na poprzedzającym zwyczajnćm posiedzeniu przed- 
stawione pp. Witkowskiego, Kretkowskiego i Godlewskiego 
odesłano do Komitetu redakcyjnego, rozprawy zaś Dra Fabiana 
i p. EIamockiego oddano do sprawozdania na najbliższćm posie- 
dzenia, pićrwszą Prof. Kuczyńskiemu, drugą Prof. Teichmannowi. 

Na wniosek Prof. Kuczyńskiego, jako Przewodniczącego 
Komisy! fizyjograficznój, zatwierdzono nowo przybranych Człon- 
ków tój Komisy!: p. Adolfa Engła nauczyciela w seminaryjum 
nauczycielskióm w Rzeszowie; Dra Walerego Jawobakiego, Prof. 
wyższój szkoły realnój w Krakowie i p. Karola Krzyżanowskiego 
asystenta przy. katedrze Cliemii w Uniwersytecie Jagiellońskim. 



Posiedzenie Wydziału matematyczno-przyrodniczego 

dnia 20 Czerwca 1881 r. 
Przewodniczący: Dyrektor Dr. Tbichmann. 



Prof. Dr. Tbichmann wyłożył treś6 rozprawy p. Kamoo- 
KiEGO, danój mu do ocenienia na poprzedzającym posiedzenia d. 
20 Maja b. r. i oówiadczył, iż ta rozprawapod tytidem: „Otak 
zwanym gruczole Hardera u gryzoniów'^ zasługuje ze 
WBzecIi miar na umieszczenie w pismacłi Akademii. 

Nazwa „grnczola Habdera^ bywa używaną dla 
oznaczenia gruczołów napotykanych u rozmaitych zwićrząt 
po stronie nosowćj gaiki ocznój, a mających ąjścia w po- 
bliża migawkL 

Badowa takich gruczołów aż do najnowszych czasów 
nie była szczegółowo badaną. Dopióro Wendt w r. 1877 
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ogłosił histoIogicziiĄ pracę o gnicasoie Habdera ssaków 
a J. Mac Leod w r. 1880 badania o gruczole Hatłprba 
ptaków (kanarka). 

E. jest przekonany, że wspólną nazwą gruczc^ów 
Habdera objęte bywają obecnie 1 ze sobą mieszane gru- 
czoły różne co do budowy i znaczenia. Nie wchodząc w sto- 
sunki innych kręgowców, to przynajmniój co do ssaków, zda- 
niem autora, w przeważnój liczbie przypadków Ł zw. gru- 
czoły Habdera w istocie są tylko kępkami dodatkowych 
gruczołków Izowych (surowiczych); nagromadzonych w oko- 
licy migawki, tak, jak się one zresztą trafiają rozrzucone 
w rozmaitych okolicach spojówki (nawet u człowieka). 

Ile wiadomo tylko u gryzoniów oprócz takich dodafr 
kowych gruczołów łzowych istnieje po stronie nosowój gałki 
rzeczywiście gruczoł różniący się zasadniczo od właściwych 
gruczołów łzowych (surowiczych), który z tego powodu za- 
sługuje na odszczególnienie osobną nazwą gruczołu Hab- 
dera. Mimo pracy Wendta wzajemny stosunek budowy 
tych gruczołów u rozmaitych gryzoniów pozostał niewyjaś- 
niony. 

U królików i zajęcy, jak wiadomo, gruczoł Habdera 
składa się z dwóch części różnych wejrzeniem i właści- 
wościami histologicznemi: górnój biatśj i dolnój szaroróźo- 
wój. Zdaniem K. gruczoły innych gryzoniów przedstawiają 
rozmaite formy pośrednie między temi dwiema częściami 
u królika wyróżnionemi, które bywają zresztą zbliżone to 
do jednój to do drugićj* I tak gruczoł Habdeba u świnki 
morskiśj odpowiada różowój, a gruczoł Habdeba u szczu- 
rów i myszy białój części gruczołu króliczego. 

Budowa tych gruczołów jest cewkowatą w tym zna- 
czeniu, jak wielu badaczów przypisują ją śliniankom, a na- 
wet gruczołom Ebuii^neba. Przewody wyścielone są kilko* 
warstwowym przybłonkiem przejściowjrm, a cewki groeeo- 
towe cokolwiek szórsze i rozgałęzione jednowarstwowym 
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(który n szczurów nie wiele się zresztą różni od przy- 
btonka przewodów). 

Co do błony właściwśj (membrana propria) cewek gru- 
czołowych K stanowczo sprzeciwia się twierdzeniu We^^dta, 
jakoby ona była w czśmkolwiek odmienną od tejże błony 
w innych podobnych gruczołach. K. nie widział nigdy nic 
podobnego do śródbłonka (endothelium) błony właściwój. Na- 
tomiast odosobnił komórki gwiazdkowate i koszyczki z ta> 
kowych złożone; które, zgodnie z BołłeM; uważa jako część 
istotną błony właściwój, przedstawiającą się jako żeberko- 
wate zgrubienia tejże. 

Nabłonek gruczołowy we wszystkich gruczołach Hab- 
DERA gryzoniów, zawióra tak obficie tłuszcz, że na prepa- 
ratach świóżych nie można rozróżnić ani granic i kształ- 
tów ani jąder komórkowych. Komórki wszakże odosobnione 
przez rozskubanie gruczołów macerowanych w odpowied- 
nich odczynnikach, okazują kształt stożków podstawą zwró- 
conych do błony właściwćj i w pobliżu tejże zawiórających 
kuliste jądra, które w jednorodnój treści mieszczą większe 
ziarna (nudeoli). 

Komórki różowej części gruczołu królika, a podobnie 
także w gruczole morskiój świnki, zawiórąją pośród proto- 
zlazmy drobniutkie kulki tłuszczowe, które w tymże sa- 
mym gruczole są wszędzie równój wielkością ale u rozmai- 
tych osobników przedstawiają rozmaite rozmiary i to szcze- 
gólnie w części różowój królika, podczas gdy u morskich 
świnek te różnice bywają jnniój znaczne. Po rozjaśnieniu 
tych komórek w olejkach, które rozpuszczają tłuszcz, pozo* 
staje się protoplazmatyczna siateczka wewnątrzkomórkowa, 
którój wejrzenie i wyrazistość zaleśgr od wielkości kulek 
tłuszczowych, które zajmowały przedtóm oczka tejże sia- 
teczki. 

W białćj części gruczołu króliczego, jak memniój 
u szczurów, protoplazma komórek gruczołowych jest wypet* 
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niona maleńkiemi ziarnkami tłaszczu, silnie światło załamu- 
jącemi. Ztąd tóż siateczka wewnątrzkomórkowa, przedsta- 
wiająca się po rozjaśnienia komórek, jest mniój wybitna 
(wyraźniejsza u szczora). 

Międzykomórkowycli przewodów E. nie mógł awidocz- 
nic i przeczy istnienia takowych. 

Wydzielina zawarta w gruczole Habdeba jest podo- 
bną do mlóka jako emulsyja tłuszczowa i równie jak mlóko 
nie zawiśra oddzielających się komórek przybłonkowych. 
Komórki gruczołowe w gruczole Habdeba wydzielają ze 
siebie wytworzone kulki lub ziarnka tłuszczu, nie ginąc 
przytóm same, a z tego powodu można gruczoł Habdeba 
stttszniój przyrównać do gruczołu mlćcznego niż do gru- 
czołów łojowych. 

Oprócz tego pośród wydzieliny napotykał K. u króli- 
ków niekiedy utwory kuliste drobnoziarniste, podobne do 
t. zw. kropel białkowatych przez Waldeyeba dostrzega- 
nych w gruczołach Molla w mięsku łzowśm, których zna- 
czenie zresztą nie jest wyjaśnionóm. W cewkach zaś gru- 
czołów szczurzych i mysich pośród tłustój wydzieliny stale 
znajduje się ziarnisty barwik rdzawy, który według reak- 
cyi mikrochemicznych nie ^ jest tłuszczem, a który już na 
całym gruczole wpada w oczy w postaci gwiazdek . rdza- 
wych. 

Nadto u morskich świnek K. napotykał niekiedy po* 
śród gruczołu Habdeba kłębki z kilku lub kilkunastu waż- 
kich rureczek złożone z nizkiemi prawie płaskiemi komór- 
kami przybłonkowemi, które to utwory, dostrzegane także 
przez Bebmanna w śliniance podżuchwowśj, autor wraz 
z Heidenhainem uwail jako f,va8a aberrantia''. 

O istnieniu przestrzeni limfatycznych Ludwiga, oka-* 
lających pochewkowato cewki gruczołu Habdeba, K. nie 
mógł się przekonać. Przy nastrzykiwaniu otrzymywał tylko 
wynaczynienia. 



xvn 

Rozwój gruczołów Habdeba nie przedstawia waż- 
niejszych właściwości. W obec przeciwnego twierdzenia 
Wendta stwierdza K., źe obie części gruczołu królika po- 
wstają ze wspólnego zawiązku, co łatwo pojąć, skoro bu- 
dową nie różnią się w sposób zasadniczy. 

K. sądzi że rozmaity wygląd komórek, osobliwie w ró- 
żowój części gruczołu u królika, zawierających raz większe^ 
to znowu mniejsze kulki tłuszczu, odpowiada rozmaitym sta- 
nom funkcyi. Nie udało mu się wszakże sprawdzić tego 
doświadczalnie, skoro ani przez drażnienie nerwu współ- 
czulnego, ani przez wstrzykiwanie chlorku pilokarpinowego^ 
ani przez mechaniczne drażnienie rogówki nie zdołał wy- 
wołać widocznych zmian w gruczołach Habdeba. Natomiast 
po podwiązaniu przewodu gruczoł się powiększa w skutek 
zastoiny wydzieliny, która nawet rozsadza jego cewki, wy- 
lewające się w tkankę pomiędzy niemi, komórki gruczo- 
łowe okazują skłonność do rozpadu, a nakoniec powstaje 
infiltracyja drobnokomórkowa (zapalna). 

Prof. Dr. Kuczyński wyłożył treść rozprawy Dra Wró- 
blewskiego, nadesłanćj z Londynu pod tytułem: O wpływie 
sił molekularnych na zjawiska dyfuzyi w cieczach. 

Autor zwraca uwagę na sprzeczność wypadków, do 
jakich doszli F. H Webeb w Zurichu i Schuhmeisteb 
w Wiedniu badając dyfuzyję roztworów solnych w wodzie; 
albowiem piśrwszy ze swych badań dochodzi do rezultatu, 
iż ilość stała dyfuzyi Z> u sól w ogólności maleje ze 
wzrostem stężenia roztworu, drugi zaś ze swych badań 
wywnioskował, że ta ilość stała B maleje z maleniem 
stężenia roztworu solnego. Następnie autor opisuje swoje 
doświadczenia, za pomocą których sposobem nowym foto- 
metrycznym (przez siebie opisanym w YIII tomie Rozpraw 

Wydz. matem.-przyr. T. DL 3 
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i Sprawozdań Wydziału mat-prz]rr. Akademii Umiejętn. 
w Krakowie, str. 154—184), badał prawa dyfazyi chemi- 
cznie czystśj soli kuchennój w wodzie, używając przy tśj 
samśj temperaturze roztworów tój soli różnego stopnia stę- 
żenia i podaje obliczone liczbowe ważności ilości D według 
wzoru podanego w swśj wyż6j wspomnionfij rozpr .wie: 
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Z tych wartości D okazuje się, że (tak zwana) ilość 
stała dyfuzyi przy oznaczono] długości trwania doświadcze- 
nia, w obrębie granic stężenia roztworu od 066487 do 
17*696 części wagi bezwodnój soli na 100 części wagi cie- 
czy, ze zmniejszeniem się ilości soli w roztworze maleje 
podług prawa prostój linii. 

Ztąd autor wysnuwa następujące wyniki: 

1. Liczebna wartość ilości B przy tćj samćj tempe- 
raturze i przy tóm samom początkowóm stężeniu roztworu 
musi zależeć od długości trwania doświadczenia: jest 
ona tćm mniejszą im dłużej trwało doświadczenie. 

2. Stan stateczny (der stationdre Zustand), przy któ- 
rymby stężenie w cieczy malało z dołu do góry podług 
prawa prostćj linii, jest rzeczą niemożebną. 

Ztąd przychodzi autor do wniosku, że ilość 27, przy 
jednćj i tćj samćj temper^,turze, bynajmnićj nie jest stałą, 
owszem może ona zmieniać swą wartość liczbową w obrę- 
bie dwóch granic, dosyć odległych jedna od drugiśj. Wyż- 
sza dałaby się wyprowadzić z doświadczenia z roztworem 
nasyconym, trwającego czas tylko niezmiernie krótki (co 
jak na teraz jest rzeczą niemożebną), drugą (niższą) dałoby 
doświadczenie z ro:rt;worem, którego stężenie zbliża się ku zeru. 

Następnie autor, zastanawiając się nad przyczyną za- 
leżności ilości D od stężenia roztworu, dochodzi do wniosku, 
że 2jawiska dyfuzyi w roztworach solnych powstają zaró- 
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wno w skutek działania sił molekularnych, sprawiających 
kontrakcyję, jakotśź^w skutek molekuiarnój prędkości, właś« 
ciwój molekułom cieczy. W przypadku więc gdy doświad- 
czenie się robi z roztworem nasyconym, zjawisko przyj- 
muje bardzo mieszany charakter i wartość liczbowa ilości 
D zależy przeważnie od udziału sił molekularnych w do- 
świadczeniu ; w miarę jak roztwór użyty w doświadczeniu 
jest mniśj stężonym, ilość D coraz mni6j zależy od udziału 
sił molekularnych i zbliża się powoli do wartości, jakąby 
miała, gdyby dyfuzyja roztworu rozcieńczonego była zja- 
wiskiem czysto kinematycznóm, jak to się dzieje u gazów. 
Dla tego oznaczania dokładne ilości D mogą się stać bar- 
dzo ważnym środkiem do badania praw działania sił mo- 
lekularnych i natury ruchu mole kuło w cieczy. Nakoniec 
w dodatku mówi autor o udziale Bertholeta w ugrunto- 
waniu obecnych pojęć o dyfuzyi roztworów solnych w wodzie. 

Prof. Dr. CzTRKiAŃSEi oświadczył, iz prace Dra Wróblew- 
skiego uważa za bardzo ważne dla swój teoryi. 

Nakoniec Dr. Rostafiński wyłożył treść swoich prac: 
pićrwsza pod tytułem .-„Hydrurus", monografija (Zob. T. VIII 
Rozpr. i Spraw. Wydz, mat.-przyr. str. VIII — XV); druga: „O b ar- 
wnikn czerwonym wodorostów zielenicowatych". 

Barwik ten jest rozpowszechniony nie tylko w wo- 
dorostach, lecz także w innych roślinach plechowych i w żół- 
tych kwiatach roślin zarodkowych. Daje widmo zieleni. 
Na powietrzu, wyciągnięty z rośliny, zielenieje zupełnie 
tak jak w żywśj roślinie, jest więc prawdopodobnie odtle- 
nioną zielenią. 

W dyskusyi nad treścią tego wykładu brali udział oprócz 
Autora: Dr. Janczewski^ Dr. Cztrniański i Dr. Piotrowski. 



XX 



Posiedzenie administracyjne 

^w dalszym otfupu popi*zeclaEiyf|oe|pó* 



Odesłano do Eomitetn redakcyjnego rozprawy na posie- 
dzeniu poprzednióm zwyczajnóm przedstawione: pp. Ejimockieoo, 
Wróbłewskieoo i Rostafińskiego; tudzież, zgodnie z wnioskiem 
Prof. Kuczyńskiego, rozprawę Prof. Fabiana podtytułem: „Za- 
sada momentów przygotowanych^^; przedstawioną na po- 
siedzeniu zwyczajnóm dnia 20 Maja b. r. 



WYDZIAŁ MATEMATYCZNO -PRZYRODMCZY. 
Nr. 7 i 8. 

Posiedzeftie diia 2d Lipca. 

Przewodniczący: Dyrektor Dr. Ludwik Teiohmann. 



Przewodniczący powitał Prof. Dra Szokałssiego, Dra May^ 

ZLA; pp. Sl\AllIIS£AWA EjIAMSŻTZKA^ JÓZl^A NaTANSONA^ FiłIPA 

SuuMiERSKiEaO; Prof. Dra Zajączkowskiego, Dra. Oskara Wid- 
maha i wielu innych z różnych, stron kraju przybyłych uozofttni* 
ków Zjazdu Lekarzy i Przyrodników polskich, z. których znaczna 
czjgść po pidrwszy raz udział wzięła w posiedzeniach Wydziału 
matematyczno-przyrodniczego. 

Sekretarz Prof. Dr. Stefan Kuczyński przedstawił tom Vni 
Rozpraw i Sprawozdań z posiedzeń Wydz, inat.-przyr., który 
właśnie wyszedł z pod prasy, oraz zawiadomił, iż VI tom Pa- 
miętnika tego Wydziału i XV tom Sprawozdań Komisyi fizyjo- 
graficznój są na ukończeniu, a druk IX tomu Bozpr. i Spraw. 
Wydz. mat.-przyr., VII tomu Pamiętnika tego Wydziału, XVI tomu 
Sprawozdań Komisyi fizyjogr., tudzież druk dueła p. Tac^asiow- 
SKiBao pod tytidem: „Ptaki krajowe^' ju^ się rozpoczął. 

Następnie. Sekretarz przedstawił obszerną pracę nadesłaną 
przez p. Ludwika Dąbbowskiego pod tytułem: ^Hifitoryjozofija 
przyrody". Po odczytaniu kilku ustępów uznano jednogłośnie: 
że Akademija żadnego użytku z tój pracy zrobić nie może. 

Potom odczytał Prof. Stefan Kuczyński treśó nadesłanój 
rozprawy p. Józefa Tbojanowskibck) pod tytułem: ^Pogląd na 
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wewnętrzną bndowę materyi ciał stałych i płyn- 
nych wysnnty ze zjawisk ciepła i sił przyciągania**. 

Zadaniem tśj pracy jest zbadanie budowy większych 
elementów materyi, aniżeli cząsteczki chemiczne. Jedyną 
podstawą, na którćj dociekania tego rodzaju opióraó win- 
niśmy, są nauki przyrodnicze. 

Z faktu, że ciepło parowania danego ciała jest więk- 
sze, aniżeli ciepło topnienia, niewątpliwie wypływa wnio- 
sek, że i praca wewnętrzna w ciele przez ciepło wykony- 
wana zupełnie równolegle się zwiększa. Ponieważ ciepło 
przy wykonywaniu pracy wewnętrznśj w ciałach musi 
przezwyciężać siły przyciągania, działające pomiędzy czą- 
steczkami materyi, chcąc mieć przeto jasne pojęcie, o ile 
wskazana okoliczność na ostateczny rezultat wpływ wy- 
wierać może, należy przedewszystkióm rozpatrzyć siły przy- 
ciągania materyi. Jest rzeczą bardzo prawdopodobną, że 
siła przyciągania działa pomiędzy cząsteczkami, a nawet 
atomami na mocy prawa Newtona. Z poglądem tym nic 
się w sprzeczności nie znajduje, a przemawia za nim to, 
że atomy mają tak samo wagę, jak wszystkie ciała przy- 
rody i przyciąganie, działające pomiędzy ciałami, jest wy- 
nikiem przyciągania się atomów. Atom więc, pod wzglę- 
dem zasadniczych własności materyi, nie różni się od więk- 
szych jej mas. Prawo Newtona tym śmielój przyjąć można, 
że jakiekolwiek byłyby prawa działania cząsteczkowych 
sił przyciągania, zawsze ogólna ich myśl musi być taka, 
jak prawa Newtona. Przyjmując więc to prawo dla wszel- 
kich ilości materyi, spostrzeżemy, że dla potężnego wzrostu 
sił przyciągania potrzeba tylko, ażeby odległości pomiędzy 
ilościami materyi odpowiednio się zmniejszyły. Ilość ciepła, 
konieczna do przezwyciężenia przyciągania pomiędzy ma- 
sami ma eryi, pozostaje w stosunku prostym do wielkości 
tego przyciągania. 
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Kierując się wszystkiemi ideami wyłoźonemi w pracy 
niniejszej można przedstawić schematycznie wewnęti^ną 
budowę materyi. Kawałek jednorodnśj chemicznie materyi 
składa się z wielkich względnie cząsteczkowych agrega- 
tów, oddzielonych od siebie wielkiemij odstępami. Nazwiemy 
je agregatami piórwszego stopnia; składają się ona z mniej- 
szych agregatów drugiego stopnia , odległości pomiędzy któ- 
rśmi są znacznie mniejsze, a przez to siły przyciągania 
większe, aniżeli pomiędzy agregatami piórwszego sto- 
pnia. Agregaty drugiego stopnia są zbiorem agregatów 
trzeciego stopnia, te czwartego i t. d. W końcu dochodzimy 
do prostych stosunkowo agregatów, t. j. chemicznych czą- 
stecze '. 

Wypowiedziany pogląd potwierdza się faktami, odno- 
szącśmi się do zjawisk ciepła i sił przyciągania, a prócz 
tego pozwala pojmować zjawiska, dotyczące wielkości cie- 
pła właściwego w ciałach. 

Budowa materyi ciał niejednorodnych chemicznie jest 
różną w rozmaitych punktach ciała, stosownie do tego, 
jaki chemiczny związek w danym punkcie się znajduje. 
Jakie ?ą szczegóły budowy w różnych chemicznie jedno- 
rodnych ciałach, t. j. ile stopni agregatów tworzy dane 
ciało w czasie całego przebiegu przez zmiany stanu sku- 
pienia, jakie są masy i odległości agregatów przyszłość 
dopićro rozwiązać może. Że pytania te istotnie mogą być 
rozwiązane, okazuje się z tego^ że masy i odległości agre- 
gatów przy oznaczonych warunkach muszą być koniecz- 
nie stałe; gdyż w przeciwnym razie nie moźnaby pojąć, 
dla czego dana ilość ciała ma przy oznaczonych warunkach 
zawsze stałą wagę i objętość, a ciepło topnienia i parowa- 
nia, ciepło właściwe, współczynnik rozszerzalności i t. p. 
również zawsze są stałe. Wszystkie te wielkości musia- 
łyby się bardzo zmieniać, gdyby masy agregatów i ich od- 
ległości nie ulegały żadnym stałym prawom, bo w tym 
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razie wielkość przyciągania bardzo by się zmieniała i co 
za tćm idzie, ilość ciepła konieczna do wykonania wewnę- 
trznój pracy w ciele byłaby za każdym razem inną. 

Kwestyja wielkości agregatów jest ściśle związana 
z pytaniem, co do wielkości cząsteczek w stałym i płyn- 
nym stanie. Pojęcie, co to jest cząsteczka stałego albo 
płynnego ciata, nie jest dotąd ściśle okróślone. Wszelkie 
nsiłowania, mające na cela oznaczenie wielkości cząsteczek 
ciał stałych i płynnych nie doprowadziły dotąd do żadnych 
pewnych rezultatów. Zauważyć należy, że przy badaniach 
tego przedmiotu nie zwracano dotąd uwagi na bardzo wa- 
żne okoliczności. Jest rzeczą bardzo wątpliwą, czy czą- 
steczki danego ciała stopionego i rozpuszczonego mają je- 
dne i tę samą wielkość. Fakta raczój zniewalają do wprost 
przeciwnego przypuszczenia. Cząsteczka stałego albo płyn- 
nego ciała jestto największa grupa chemicznych cząste- 
czek, obdarzona przy danćj temperaturze, zupełnie samo- 
dzielnym ruchem, jako jedna całość. 

Zwracając uwagę na nowe punkta tój pracy, widzi- 
my, co się tyczy przedewszystkióm głównego przedmiotu 
jćj treści, nie jest on zupełnie nowy. Chociaż bowiem wnio- 
sek, że cząsteczld chemiczne tworzą większe grupy, agre- 
gaty, nie jest rzeczą nową, gdyż współczesna fizyka mówi, 
wprawdzie bardzo ogólnie, że materyja oprócz cząsteczek 
tworzy jeszcze większe grupy, cząstki; ale na tóm tóż 
koniec. Jednakże rozpatrzenie, opiśrając się na faktach, 
bliższćj budowy owych cząstek, ich wzajemnego do siebie 
stosunku, ich stosunku do stałego i płynnego stanu, jak 
również^uzasadnienie zapomocą faktów tćj prawdy, że czą- 
steczki materyi nie mogą być jednostajnie rozsiane w prze- 
strzeni, lecz muszą tworzyć większe grupy, agregaty, jest 
po raz pierwszy ogłoszone. 

Z drugićj strony, chociaż mówi się w fizyce, że 
istnieją'3cząstki materyi, jednakże zupełnie się o ich istnie- 
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nia zapomina i przy rozpatrywaniu zjawisk ciepła, np. nie 
rozpatruje się nigdy jego działania na te cząstki, ale zaw- 
sze tylko na cząsteczki. Racyjonalne więc przeprowadzenie 
objaśniania sposobu działania ciepła na większe grupy ato- 
mów, aniżeli cząsteczki chemiczne, jest drugą oryginalną 
cechą wymiónionej pracy. 

W końcu następujące punkta : wykazanie, że jest rze- 
czą bardzo wątpliwą, czy cząsteczki danego ciała, otrzy- 
manego przez stopienie lub rozpuszczenie, są sobie równe 
w obu razach, a prócz tego definicyja cząsteczki stanu sta- 
łego i płynnego, oraz uzasadnienie tej prawdy, że masy 
i odległości agregatów są stałe przy oznaczonych warun- 
kach, są również po raz piórwszy ogłoszone. 

Po odczytaniu tej treści, przez Autora wraz z rozprawą 
nadesłanej, rozprawę oddano dwom Członkom czynnym Akade- 
mii do ocenienia i sprawozdania na najbliższym posiedzenia. 

P. Władysław Kretkowski wyłożył treść swśj rozprawy: 
j,0 rozwiązywaniu równań algebrycznych ogólnych 
zapomocą całek oznaczonych^. 

Rozwiązanie równań jest głównóm zadaniem algebry. 
Co się tyczy równań algebrycznych liczebnych zadanie jest 
zupełnie rozwiązanóm, przeciwnie zadanie równań alge- 
brycznych ogólnych pozostawia jeszcze wiele do życzenia. 
Po pracach Ruffiniego, A bela, Galoisa, Wantzela, Bet- 
TiEGO, JoRDANA i iuuych nie ma wątpliwości, że równania 
algebryczne ogólne stopnia wyższego nad czwarty nie 
mogą być rozwiązane za pomocą pierwiastników, jak to 
ma miejsce dla równań stopnia czwartego i niższych. Po- 
zostawało więc szukać rozwiązań w innym kształcie jak 
przez pierwiastniki. De la Grange przeczuwał swym geni- 
juszem niemożebnośó użycia pierwiastników do tego celu 
i dla tego już w roku 1770 ogłosił w Pamiętnikach Aka- 
demii w Berlinie pracę znakomitą tyczącą się tego przedmiotu 
i będącą punktem wyjścia dla innych prac w tym kierunku. 

Wydc mat6m.-pnyr. T. IX. 4 
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Nosi ona tytuł: NouveUe mitlŁode pour risoudre les 
iquatioH8 Uttórales par le moyen des siries. Autor użył tu sze- 
regów, inni zaś matematycy używali jużto szeregów, już- 
to innych wyrażeń w kształcie nieskończonym, jak ułam- 
ków ciągłych zwyczajnych lub gałęzistych, pierwiastników 
nieskończonych i t p. Wspomnieć tu wypada De la Placea, 
Paoliego, Ruffiniego i wielu innych. Po tych usiłowa- 
niach rozwiązania równań za pomocą wyrażeń nieskończo- 
nych zaczęto próbować czy wyrażenia w kształcie skoń- 
czonym są możebne, a mianowicie: czy całki oznaczone, 
które okazały się użytecznemi w wielu innych rsizach, nie 
dałyby się użyć do tego celu. Otóż pió wszą naszą pracią 
w tym kierunku jest praca Parseyala, czytana w Akade- 
mii w Paryżu w roku 1803, a zamieszczona w tomie piśr- 
wszym Mimoires priaentis a llnstitut des acienoesy letires et 
artSf par dwers 8avan8,,. Praca ta oprócz wielu niedostat- 
ków przedstawia ten najważniejszy, że Mtaje wyrażenie 
tylko jednego pierwiastku, zamiast dawać je wszystkie. 
Dalój pracował w tym kierunku CAucnr. O ile mogłem 
zebrać wiadomości o pracach tego olbrzyma matematyki, 
dowiedziałem się tylko o istnieniu dwóch prac, a mianowi- 
cie jednój, przedstawionej Akademii w Paryżu 22 Listo- 
pada 1819 roku, o której wspomina nam Cauchy w 1843 
roku składając raport o twierdzeniu Laurenta; i drugićg, 
podobno zamieszczonój w 19 zeszycie dziennika politechni- 
cznego, o którćj wspomina Jacobi w pracy, o której będę 
mówił poniżej. Niestety jednakże tych prac nigdzie nie 
udało mi się odszukać. 

Następną pracą byłaby praca Jacobiego z roku 1827, 
zamieszczona na stronicach 1-8 tomu dmgiego dziennika 
Crella. Praca ta jest tylko rozwinięciem myśli De la 
Grangea, o którym au or nic jednakże nie wspomina. Pozosta- 
wia ona wiele braków, a mianowicie autor zajmuje się 
tylko równaniami o współczynnikach rzeczywistych; tru- 
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dności przedstawiających się w razie modułów równych 
wcale nawet nie porusza i i p. Metoda jego polega na za- 
stosowaniu do oznaczenia współczynników w rozwinięciu 
De la Grangka wzoru Foukiera, służącego do rozwijania 
funkcyj rzeczywistych na szeregi kątowe (goniometryczne)* 

Wspomnę teraz mistrzowskie prace panów Hebmita, 
Bbioschiego i innych, mające za przedmiot rozwiązanie ró- 
wnań stopnia piątego za pomocą funkcyj eliptycznych. 
Piśrwszy z nich ogłosił piórwsze prace w tym kierunku 
w roku 1857, drugi zaś w parę lat późnićj, pocz6m poja- 
wiły się prace innych. Wszystkie te prace jakkolwiek 
mają na uwadze tylko stopień piąty, a więc przypadek bar- 
dzo szczególny, odznaczają się jednakże oryginalnością, ści- 
słością i znakomitćm wykończeniem. 

Przechodząc nakoniec do moj6j pracy powiem, że 
jest rozwinięciem myśli De la Gbangea. Polega ona na za- 
stosowaniu wzoru Laubenta z roku 1742 na rozwinięcie 
fnnkcyi zmiennój złożonój na szeregi potęgowe podwójne 
kształtu: 

n rr: — » 

To pozwala objąć przypadek współczynników złożo- 
nych (urojonych). Trudności pochodzące z równości modu- 
łów usuwam przez przemianę współrzędnych, oraz dowodzę 
zbieżności szeregów użytych do dowodu i oznaczam ściśle 
zakres ich zbieżności. 

Prof. Dr. Zajączkowski zwrócił uwagę Wydziału na zalety 
tój pracy. 

Nak oniec Prof. Dr. Czyrniański zdał sprawę o następują- 
cych oddanych mu do ocenienia pracach : 

a) „Przyczynek do oznaczenia twardości wody 
zapomocą rozczynu mydła" przez Dra Karola Olszew- 
skiego; 

b) „O kwasie acetyleno d wukarbonowym i po- 
chodnych^ przez Dra Bandrowskiego; 
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c) Badania nad kwasem projjargylowym*' rtfwnieź 
przez Dra BANDROwsKiEao, i wyłożył treść piórwszój rozprawy : 

Aaior wspomina w krótkości o znanych metodacłi 
Clarka, Faissta i Knaussa, Boutrona i Boudeta, jako- 
tśż Wilsona i podnosi metodę Boutrona i Boudeta jako 
najwięcój zalecającą się swą prostotą i możnością oznacze- 
nia zapomocą tójźe przeważnój liczby składników w wo« 
dzie zawartśj. Autor przytacza następnie różne zdania che- 
mików o miareczkowania, twardości wody w porządku chro- 
nologicznym; a mianowicie zdanie: Campbella, Wilsona, 
Trommsdorffa, Reicharda, Wagnera, Gragera, Tiemanna, 
Garsidea, Wanklyna, Mohra i Reutera. Zdania powyż- 
szych chemików, po większćj części niekorzystne, a często- 
kroć i sprzeczne, spowodowały autora do wykonania sze- 
regu doświadczeń w celu sprawdzenia, o ile zdania po- 
wyższych chemików są usprawiedliwione lub tóż nie. 

Autor doszedł do następujących rezultatów: 

1) Że hydrotimetr Boutrona i Boudeta z korzyścią 
zastąpić można innym według jego pomysłu przyrządzonym 
zezwykłój biurety w formie sikawki. 

2) Że od sposobu przyrządzenia rozczynu mydła wiele 
zależy dokładność oznaczeń hydrotimetrycznych. 

3) Że rozczyny normalne soli barowych, wapniowych 
i magnowych nie jednakową zużywają ilość mydła, według 
tego, czy rozczyn mydła bywa dolewany nagle lub tóż po- 
woli. Największą różnicę pod tym względem') okazują sole 
magnowe, potom sole wapniowe, a najmniejszą sole barowe. 

4) Że równoważne rozczyny soli wapniowych i ma- 
gnowych, zużywają niejednakową ilość mydła, a mianowi- 
cie sole magnowe nieznacznie więcśj niż wapniowe. 

5) Że ilość zużytego rozczynu mydła według metody 
Boutrona i Boudeta proporcyjonalną jest ilości soli wa- 



') Przy nagłem dolewaniu zużywają więcej mydła. 
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pniowśj tylko w pe^n^nych granicach, miaDowicie poinię 
dzy 2-75'* i 24^ twardości. 

6) Że 40 cnt. sz. wody przekroploDćj wolnój od CO, 
nie wymagają 1° lecz tylko O-S*^ mydła do utworzenia piany 

7) Że przy miareczkowaniu mieszaniny soli wapnio- 
wych i magnowych powstająca pi6rwsza przemijająca piana, 
zauważona przez Garsidea, powstaje wtenczas, kiedy już 
cała ilość wapna została strąconą. Autor oparł na t^j pod- 
stawie nowy sposób oznaczania wapna i magnezyi, każdego 
składnika z osobna, zapomocą jednorazowego miareczkowa- 
nia rozczynem mydła: i okazał praktyczność tćj metody na 
bardzo wielu wodach studziennych. 

8) Że do strącenia wapna w celu następnego ozna- 
czenia magnezyi według metody Boutrona i Boudeta le- 
piśj jest używać zgęszczonego rozczynu szczawianu potaso- 
wego (1:5) niż szczawianu amonowego. 

9) Że oznaczenie kwasu węglowego według metody 
BouTRONA i Boudeta nie jest dokładne, lepiśj więc jest 
wydalić z badanśj wody COj, gdyż jego obecność może spowo- 
dować błędne wypadki, a mianowicie przeoczenie magnezyi. 

10) Że oznaczenie kwasu siarkowego zapomocą me- 
tody Boutrona i Boudeta daje zadawalniające wypadki, 
jeśli ilość tegoż zawarta w wodzie badanśj nie jest zbyt 
małą. Oznaczenie zaś chloru zapomocą rozczynu mydła wobec 
zuakomitćj metody Mohra nie zasługuje na uwzględnienie. 

Posiedzenie administracyjne 

ypv dalszym oic|g:ii popi*ze<]zaj ąoeg^o. 



Zgodnie z wnioskami sprawozdawców Dra Czyrniańskieqo 
i Dra Zajączkowskiego prace na poprzedzającćm zwyczajnćm 
posiedzeniu przez nich ocenione p. Eretkowskiego^ Dra Ban- 
DROwsKiEGo 1 Dra Olszewskiego odesłano do Komitetu redak- 
cyjnego. 
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Posiedzenie Komisyi AntropologieziićJ 

dnia 11 Listopada 1881 r. 
Przewodniczący: Prezei Akad, Prof. Dr, J. Majto. 



Sekretarz Komisyi Dr. Kopernioki przedstawiwszy wyszły 
z druku T. V. ^Zbioru wiadomości do Antropologii 
krajowój*', zawiadomił o następujących pracacli naukowyclł 
i darach nadesłanych Komisyi od czazu ostatniego jój posiedzenia: 

1) Członek Kom. p. Edward Kulikowski nadesłał roz- 
prawę: „O starożytnych krążkach i paciorkach ka- 
miennych znajdywanych na Ukrainie^, z dołączeniem 
10 okazów tychże, które ofiarował do zbiorów archeologicznych 
Akademii. Rozprawa p. Rulkowskiego została wydrukowaną 
w V tomie „Zbioru wiadomości". 

2) Dr. Leon Dudrewicz z Warszawy złożył rozprawę p. t.: 
„Pomiary antropologiczne dzieci warszawskich", 
dokonane na 3138 dzieciach chrześcijańskich i żydowskich od 
2 do 15 lat wieku. 

3) Czł. Kom. Ksiądz Władysław Siarkowski z Kielc na- 
desłał dwa rękopismy p. t.: „Lud z okolic Pińczowa" 
i „Pieśni ludowe z okolic Pińczowa". 

4) P. Bolesław Popowski z Ukrainy złożył rękopism p. t.: 
„Dziewięć mogił rozkopanych we wsi Samborodku 
w powiecie Skwirskim w latach 1875 i 76, oraz zapo- 
wiedział przysyłkę obszernego rękopismu zawierającego zebrane 
przezeń rozmaite materyjały etnograficzne z Ukrainy. Trzy roz- 
prawy powyższe uchwalono drukować w VI tomie „Zbioru wia- 
domości". 

5) P. Dr. Dyonizy MAzuRKiEYncz z ELrosna nadesłał 96 
spostrzeżeń antropometrycznych, dokonanych na żywych osobach 
w pow. Krośnieńskim. 

6) P. A. Breza ofiarował do zbiorów archeologicznych ze 
brane przez siebie na cmentarzyflku pogańskićm w Borku Fa- 
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lęckim nożyki i okrzeski krzemienne; ułamki palonych kości 
ludzkich; skorupy gliniane z popielnic i odbudowany z ułamków 
czerpak gliniany. 

Następnie Czł. Kom. p. Godfryd Ossowski przedstawił 
wielką liczbę okazów wyrobów z kości i kamienia wykopanych 
przez niego w kilku jaskiniach w Mnikowie, zbadanych przez 
niego w tym roku i zdawał sprawę z tych badań w następują^ 
c6j treści. 

Celem tegorocznych badań moich w jaskiniach okręgu 
Krakowskiego było najprzód uzupełnienie poszukiwań przed- 
sięwziętych w roku zeszłym w jaskini na Ł o piankach 
i., a następnie zbadanie innych pozostałych jeszcze ja- 
skiń wąwozu mnikowskiego. 

1) tf żupełnienie badań jaskini NaŁopiankacU Ł; 
gdzie pozostała mi od roku zeszłego przesti^zeń zamknięta 
pomiędzy Wejściem do tśj jaskini, a leżącą przed niem skałą, 
spadłą tii ze szczytu obnażenia w skutek jego zwietrzenia ')> 
doprowadziło do wielce interesujących wypadków. W miej- 
scu t6ńi, ód strony prawój, uważając względem wejścia do 
jiAsWini, 'odkrytą została wysoka ściana, ułożona z ogrom- 
nych głazów kamiennych, zagrzebana W gruzowisku pocho- 
dzącóm ż wietrzejącego obnażenia skalnego, zmięszanóm 
z nacii^kami ziemistymi. Dźwignięta ona była, jak wnosić 
można, stopniowo, w przeciągu bardzo długiego czasu i ile 
się zdaje w celu ochrony wnętrza jaskini od niedogodnych 
j6j mieszkańcom zmian i wpływów atmosferycznych. Sze- 
regi bowiem ogromnych głazów tej ściany, około 6 mtr. 
wysokiój, przedzielone były cieńszemi lub grubszemi (do 25 
niekiedy ctm. grubości) warstewkami drobnego gruzowiska 
wapiennego, pochodzącego ze zwietrzenia górnych części 



*) Ob. Drugie Sprawozd. z badań geologiczno*an- 
trop^ologicznych w r. 1880. (Zbiór Wiad. do Antrop. 
kraj. T, V. str. 44). 
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skalnego obnażenia i przemieszanego z gliną naciekową 
1 z czarnoziemem. Pomiędzy tómi to głazami, na nich i pod 
ni6mi, w owych przedzielających je warstewkach, znale- 
ziono ogromną ilość wyrobów ręki ludzkićj, złożonych prze- 
ważnie z rozmaitych przedmiotów obrabianych z kości 
(narzędzi i ozdób), odłupków krzemiennych i wyrobów 
ozdobowych z wapienia naciekowego. Tegoż samego ro- 
dzaju wyroby znajdowały się także i w namulisko przed 
wejściem do jaskini; gdzie, oprócz nich, znaleziono jeszcze 
młot z rogu jeleniego i parę narzędzi z kamienia szlifowa- 
nego. Ogółem, w całśm miejsca tem zdobyto rozmaitych 
wyrobów z kości (szydeł, iglic, wisiorków i ozdób) 669; 
wyrobów z wapienia naciekowego 62; z rogu jeleniego 1, 
z kamienia szlifowanego 2, oraz ogromną ilość narzędzi, 
odłupków i klocków krzemiennych. 

Sam wićrzchołek badanego miejsca stanowił pagórek 
złożony z niegrubej warstwy czarnoziemu nieco gliniastego, 
pokrytego zaroślami. W tćj najwyższej wiśrzchniej war- 
stwie, oddzielonej od innych, niżej od niój leżących, war- 
stwą osypiska, obok wielkiśj ilości zawartych w niej kloc- 
ków, narzędzi i odłupków krzemiennych, znajdowały się 
przedmioty z kości, wyrobu należącego widocznie do cza- 
sów nieco nowszych, stosunkowo do wyrobów poprzednich. 

Z jaskiń innych tegoż mnikowskiego wąwozu zba- 
danemi zostały: dwa schroniska tak zwane Na-Gaiku 
(Nr. I i IL), jaskinia Pod-Kochanką, grota imienia 
Dra J. Majera, oraz jaskinie Nad-Potoczkiem, Mu- 
rek i Na-Łopiankach II. 

Dwa schroniska Na-Gaiku (I i II) leżą w samćm 
wyjściu wąwozu na dolinę, t. j. w południowym jego 
końcu i po prawój stronie, o kilkaset kroków od miej- 
scowej leśniczówki. Oba te schroniska, tylko kilkana- 
ście kroków odległe od siebie, stanowią wcale niewiel • 



r- .' 



XXXIII 

kie zagrtębienia w skale, sięgające zaledwo do 3 metrów. 
Ptórwsze z tych schronisk (I) znajduje się o 10 tylko kro- 
ków^ od pralnego brzegu potoczka Sanki i wznosi się 
niewięcśj jak ly, metra ponad zwykły poziom jego 
wód ; schronisko zaś drugie, oddalone o 30—40 kroków od 
brzegów tegoż potoczka, leży co najmniój o 6-*8 mtr^ 
ponad poziomem doliny. 

2) W schronisku l^r. I. warstwy stanowiące jego 
namulisko następowały jedna po drugiój, zaczynając z góry, 
w następującym porządku : a) napływy czarnoziemno - gli- 
niaste, w kształcie wiśrzchniój powłoki 10—15 cm. gru- 
bości; b) czamoziem gliniasty z gruzowiskiem drobnego 
wapienia na 1 mtr.; c) glina zawiórająca domieszkę ziemi 
roślinnój, przepełniona gruzowiskiem ciężkióm i głazami 
znacznój objętości, 60 cm. i nakoniec d) piasek rzóczny 
poprzedzielany w pewnych odstępach cienkiemi warstewkami 
piaszczysto-gliniastemi. 

W namulisku tóm warstwa druga z góry (i) zawie- 
rała w sobie głazy ułożone w półkole oparte końcami 
swśmi o skałę schroniska. W półkolu tóm i pomiędzy jego 
głazami znajdowały się wyraźne ślady spaleniska znaczna 
ilość kości łupanych fauny współczesnej, leśnej i domowój 
(jeleń, wół, koń i t. p.) i\ wyroby ręki ludzkiój złożone 
z mnóstwa rozmaitych wyrobów kościanych, z narzędzi i od- 
łupków krzemiennych, wyrobów z wapienia naciekowego, 
oraz niewielkiej ilości skorup naczyń glinianych. Przed- 
miotów takich z warstwy tśj wydobyto samych wyrobów 
z kości : szydeł, iglic, wisiorków, rozmaitych ozdób, tudzież 
wyrobów wyobrażających rozmaite zwiórzęta domowe i leśne 
oraz ptactwo, a nakoniec nożyków, łopatek i t. p. narzę- 
dzi drobnych, razem sztuk 588. 

3) W schronisku Nr. II. pod takąż wiórzchnią 
cienką powłoką napływów czarnoziemno-gliniastych (a), nie- 
przechodzącą grubości 10 cm., następowała warstwa czar- 

Wyds. inateiD.-pnyr. T. DL 5 
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Djoziema gliniastego (b) z gruzowiskiem drobnego w^pienia^ 
około 60 em. graba, a po niój glina sawićrająoa dosiiesike 
ziemi roślinnćj z gruzowiskiem cięi^ióm i 3 gtammi znaeaK- 
nej objętości (c). Ta ostatnia warstwa stanowiła podiaUw^ 
całego namuliska. i spoczywała besposrednio na dme 9cbro-« 
niska. Warstwy d, którą w schroniska popr2^d»ić|n stanowiłj^ 
grube osady piaskowe, tu nie było woale. Z warstwy {b} 
tego namaliska wydobyto tego samego rodzaju wyroby, ja- 
kie znalezione były w schronisku poprzednióm. Znai^ziom 
tu 515 przedmiotów, nie licząc w to okazów z krze- 
mienia. Warstwa dolna (c) zawierała w sobie szczątki faunj 
dyluwialnśj. 

4) Jaskinia Pod-Kochanką znajduje się ni^o-^ 
podał młyna chowańcowego, w odległości parę tysięcy kro- 
ków od wyżej opisanych schronisk Na-6aiku i po lew4a 
stronie wąwozu. Jest jaskinia znacznie wielka, wydła^oa% 
ciągnąca się przeszło 26 metrów w głąb skały. Pr3^e4Qii|t 
część tój jaskini jest znacznie rozszórzona, tak iż tworzy 
dość obszerną komorę, mającą u góry maty szczelino- 
waty otwór, oświecający j6j wnętrze. Otwór jaskini wystfr-. 
puje w skale prawie na równi z dzisiejszym poziomep 
przylegającej do nićj łąki utworzono] z zapuszczonego i m^^* 
cznie zamulonego stawu. Warst\!^y namuliska tćy .'jaskitii i ioh 
układ zupełnie były takie same jak wyżój opisane warstwy 
namuliska i tychże porządek w schronisku na G a i k u I.; al9 tu 
warstwa druga z góry (6) dzieliła się na dwie połowy* 
z których wiórzchuia, mniejszą polowa, nie zaw^ór^a w 80^ 
bie wcale zwierzęcych kości łupanych, a natomiast s^n^łe- 
ziono w ni^j część naszyjnika brQą»owo8:o,złożQWg^«,!c^ 
recb ogniw zupf łnie podobnyoh do tego ogniwa* kWrę s^Wr 
lezione zostało niegdyś na ciatopalnem omeiitąr^^fcu wsń 
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Kwacźały *). W ćz^ci dotóśj tejżft warstwy zdobyto o^romfie^ 
wyieacźeg&lttiająće siQ ilością i ttiezmierną rozmaitością wy- 
ri>h6i% wykopalisko^ złożołie z 1778 rćżnych przedmiotów, 
mianowicie : ^zydffe! bościatiybfa 639; iglic takichźe 369, wy- 
rót^W db óżdób słilżących oraz rottńaitych narzędzi (łopatek 
nożyków itp.), tMżież wyobrażeń zWińrząt i ptactwa podo- 
bnież ź koSci 67Ó, podobnych tytoże wyfobóW z wapienia 
iiad^koWeg:d 310. Z pomiędzy tego mnóstwa przedmiotów 
Wl^Mttieć tś ńAleży o szczególnie godnych awagi trzech 
WJrrobath ż kośfti, Wyobrażających postacie ludzkie. 

W warstwie (c) tój jaskini znajdowały się szczątki 
ftittfay dytowialnój. 

8) W polowie catój dlagości wąwozu mnikows kie- 
go, za n^łynem i za tak zwaną łąką Chowańców ą, (idąc 
ód k^ódb^ południowego), w miejscu gdzie jest znany wielki 
bIbtiM Matki Boskiej na skale, powyżój tój skały i za 
fiią, da wysokości kilkudziesięciu metrów od pozioma do- 
lifty wąWx)zu występuje wspaniały otwór groty imienia 
Dira i. Majera. 

Grota ta, zagłębiająca się w skałę na 29 metrów 
W ki^Mnka głównie zachodnio-wschodnim i równolegle 
ż kierniikie)^ bfżegu obnażania skalnego, składa się z dwóch 
h»^ll^aitćj wielko^bi kottiór, połączonych z sobą przejściem 
wydtużc^óm. Każda z tych komór ma jeszcze po jednój 
WąźkiĆj odnodze, żapusżczającój się w głąb skały w kie- 
twńkti południowym. EoiAora przednia, przedstawiająca 
^%k ^tępą do tój jaskini, otwiera się na dwie strony (ku 
północy i ku wschodowi) dwoma szórokićmi otworahii, za- 
Mtlepidńólfii a góry na wysokości około 10 metrów ód dna 
jśifeini. Idąe iKtąd datój W kierunku zachodnim przez wąz- 



') Znąjdiye sif to ogniwo w Zbiorach Akademii Urn., pomię- 
dzy wykopaliskami pocbodzącemi z tego cmentarzyska. 
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kie przejście, około 10 mtr. długie^ dochodzi się do niewiel- 
kiej komory tylnićj, w którśj znajduje się od strony półno- 
cnej wazki otwór w kształcie szczeliny, oświścający ]6j 
wnętrze i dający wspaniały widok na wąwóz. 

Namulisko tćj jaskini, podobnie jak i wieln innych 
opisanych już jaskiń, położonych na znacznych wysokoś- 
ciach; składało się: a) z cienkiój warstewki napływów czar- 
noziemno-gliniastych, pokrywającśj sobą b) warstwę czar- 
noziemu gliniastego z drobnóm gruzowiskiem wapiennóm 
i nakoniec c) z warstwy gliniastój zawiórającój domieszkę 
ziemi roślinnój, obciążonój gruzowiskiem ścisłóm i głazami 
znacznój objętości. Grubość dwóch ostatnich warstw była 
tu niejednakowa, stosownie do zagłębień lub podniesień dna 
skalnego jaskini. Podobnież także, jak i we wszystkich 
innych jaskiniach, warstwę wykopaliskową stanowiła tu 
warstwa średnia {b\ z którój, na całój rozciągłości jaskini, 
wydobyto przeszło 1140 rozmaitych przedmiotów, wyrobio- 
nych przeważnie z kości i wapienia naciekowego. Były 
tóż między niómi wyroby ozdobowe z gliny palonśj, rogu 
i kamienia polerowanego. Śród mnóstwa nader rzadkich 
i ciekawych wyrobów z tego wykopaliska na szczególne 
zaznaczenie zasługują trzy wyroby, wyobrażające osoby 
ludzkie (dwie z kości i jedna z wapienia naciekowego), 
tudzież wielka ilość nader ciekawych wyrobów ozdobnych, 
i rozmaitych narzędzi, jakotóż wyrobów zagadkowych do 
użytku nieoznaczonego z kości i z wapienia. W warstwie 
nakoniec dolnój znajdowały się szczątki zwićrzęce fauny 
dyluwialnśj. 

6) Jaskinia Nad-Potoczkiem. Na samym już 
prawie końcu wąwozu mnikowskiego i na gruntach nale- 
żących właściwie do wsi Czułowa, na prawym brzegu 
drobnego potoczku uchodzącego do Sanki, wznosi się sze- 
reg obnażeń skalnych, w których na wysokości 60 — 70 
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mtr. nad poziomem dna wąwozu wys<ępuje otwór jaskini 
45wanśj Nad Potoczkiem. 

Wnętrze tśj jaskini przedstawia szśroko otwartą ko- 
morę 4—6 mtr. szśrokości i około 9 mtr. długości w głąb 
skały. Dalśj rozdziela się ono na dwie wązkie odnogi, 
które, przeciągając się jeszcze na kilka metrów, zwężają 
się na końcu do rozmiarów ciasnój szczeliny skalnćj. Namu- 
lisko j6j składało się z takichże samych warstw, jakie 
wskazaliśmy w jaskini poprzednio opisanój. W środkowśj 
warstwie tego namuliska zawińrały się liczne wyroby ręki 
ludzkiój^ których wydobyto ztąd 394 rozmaitych przedmiotów 
wyrobionychz kości(361)i z wapienia naciekowego 
(33). Wykopalisko to odznacza się tóm, że się tu po raz pierw- 
szy znalazły strzałki kościane w wielkiśj ilości. W war- 
stwie dolnśj namuliska zawarte były szczątki fauny dylu- 
wialnój. 

7) Jaskinia Murek*). Na przeciwległym, lewym 
brzegu tegoż samego potoczka, przy którym leży poprzed- 
nio opisana jaskinia (Nad-Potoczkiem) i napodobnójże 
wysokości, lecz obrócona otworem ku wąwozowi głównemu, 
znajduje się jaskinia zwana Murek. Wielkością swoją, 
kształtem wewnętrznśj budowy, rozgałęzienia i. składu 
swego namuliska, jaskinia ta zupełnie jest podobna do 
właśnie co opisanój jaskini Nad-Potoczkiem. Z war- 
stwy jćj srodkowśj wydobyto wyrobów ręki ludzkićj 
z kości i z wapienia naciekowego okazów 313, miano- 
wicie szydeł kościanych 83, iglic takichże 61, wyrobów 
takichże ozdobowych 156 i wyrobów rozmaitych z wapie- 



') Nazwa Murek pochodzi od zewnętrznego kształtu skal- 
nego obnażenia, w któróm jaskinia ta się znajduje, a które 
układem stórczących na powiórzchni skał podobne jest do 
fantastycznie ułożonych murów niewielkich, czyli 
murkóW; ztąd ipurek (niewielki mur). 
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ttia 13. Oprócz Łegfo znaleziono wielką ilość narzędzi i od- 
łupków krzemiennych, oraz skorup ad naczyń gliniaiiyfek 
i ślady spalenisk. 

Warstwa dolna tój jaskini zawierała znaczną ilo66 
kości zwierząt dyluwialnych, pomiędzy któremi znajdoiWł 
się prawie całkowity łeb z rogami nader rzadko znajdó- 
Watiego tt nas gatunku Ovi boa moschatus. 

8) Jaskinia Na-Łopiankach II. O kilkadziesiąt 
kroków od opisanój na początku niniejszego sprawozdania 
jaskini tijże nazwy, oznaczonej Nreml, leży druga WlfejżiB 
ttiiejscowości jaskinia, którą oznaczamy Nt^em II. 

Otwór tśj ostatniej jaskini jest tak nizko położony 
Względem przylegającój do niego łąki, utworzonfej prżftz 
zamulenie istniejącego tu niegdyś stawku *), że przed roz- 
poczęciem badania, górna, niewielka tylko część jego czer- 
niała po nad poziomem dna wąwozu. Zbyt nizkie to t>^- 
tożfenłe względne jaskini utrudnia wiele dokładne jAj zba- 
danie. Wody bowiem wiosenne i potoki górskie następu- 
jące po każdym dószczu dostają się do wnętrza jaskitti 
i zalćwają całe przednią jój komorę. Ponieważ miejscowość 
nie pozwała od[pro wadzić te wody, to*okollczność ta wstrzy- 
muje, a w części i niszczy rozpoczęte roboty. 

Przy takich Warunkach utrudniających zdołałem w pe- 
wnych odstępach czasU zbadać przednią komorę tój jaskibi 
do głębokości r/, tnetra. 

Po zdjęciu przeszło półmetrowćj grubości namułu na- 
niesionego Wspomnianemi wodami, który nic szczeg61neg:o 
W sobie nie zawierał, części głębsze tegoż samego osśtlii 



^) O zAttinlettiu tego dawnićj istniejącego tu stawku mówi- 
łem ob8^.ernie w poprzednióm mojóm sprawozdania z ze- 
szłorocznych badań inoich w jaskini Na-ŁopUłikacb 
I. (Ob. Drugie Sprawozd. z badaft geolog, an- 
trop. etc, ZM^ inftd. d^ AMfi^. ktaj» T. V» Bir. 29). 
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praępęłnioue były iii©?Uczoneiii mnóstwem odłupków i »|r 
r^ędzi łupanych kraemiennych, które nagromadzone były 
w ogromnśj masie przy samśm wejściu do jaskini ze strony 
praw6j (uważając od wcliodu). .Ztąd ku środkowi i w ca- 
łym dalszym ciągu przednii&f komory na przestrzeni 8—9 
metrów długości w głąb jaskini, wyroby te w ilości swój 
wybitnie się zmniejszały. Śród miłijonów tych narzędzi 
łupanych znalazłem jedno krzemieDue narzędzie (dłuto) 
pięknie szlifowane. Z catój zaś zbadanój części jaskini 
wydobyto z namuliska kilkaset rozmaitych wyrobów z kości 
i 9 kamienia (szydeł, iglic, rozmaitych innych narzędzi 
i przedmiotów ozdobowych). 

Po dyskusyi nad tym przedmiotem, w którćj brali udział 
prawie wszyscy obecni Członkowie, posiedzenie zostało zamknięte. 



Posiedzenie Wydziału matematyczno-przyrodniczego 

dnia 21 Listopada 1881 r. 
Przewodniczący: Dyrektor Dr. Ludwik Tbichmann. 

Przewodniczący wspomniał o bolesnej stracie,jaką Wydział po- 
niósł przez smieróswego zasłużonego Członka Jana Kantego Stecz- 
kowskiego; Członkowie obecni oddali przez powstanie czeóć pa- 
mięci swego kolegi, który przez długi przeciąg lat brał czynny 
udział w praoach Wydziału. 

Sekretarz Wydziału Prof. Dr. Stefan Kuczyński zawiado- 
mił Wydział, że tom XV Sprawozdań Komisy! fizyjografioisnó) 
i VI tom Pamiętnika Wydz. matem.-przyrodn. wyszedł z pod 
P^^Jf piirwazy w Sierpniu, drugi w Listopadzie b. r., ix^k zaś 
I tomu „Ptaki krajowe*' p. Taczanowskiego, (dzieła wydawą- 
ncigo naHład^B) Akademii), tudzież XVI tomu Sprawozdań K^m- 
ayi fizyjograficznój, VII tomu Pamiętnika Wy49. mat.*pf2iyr. i I£ 
tOĘf^ Rofipraw i SiNrawozdajDi z posiedzeń Wydż, mat-pr^yr^i t^k 
dalece się posun^ł^ iż spodziewać aię można^ że wszystkie tę 
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cżtóry tomy w pierwszych miesiącach roku 1882 wyjdą z pod 
prasy. Potśm Prof. Dr. Kuczyński odczytał na ręce swoje zło- 
żony wniosek następującej treści: 

„yf roku bieżącym upływa trzysta lat właśnie od daty 
urodzenia znakomitego uczonego polskiego Jana Bbosctu- 
szA (Brzoskiego), profesora wszechnicy Jagiellońskiój. Dzia- 
łalność naukowa Bbosgtusza jako matematyka, astronoma, 
medyka jest powszechnie wiadomą; mamy tćż w literatu- 
rze naszój prace, odnoszące się do życia i pism jego; ale 
krytycznej naukowśj oceny jego działalności nie posiadamy, 
a zasługi jego dla nauki ogólnćj, dla matematyki w szcze- 
gólności, nie zostały •należycie wyświeconemi. Prócz tego 
w biblijotece Jagiellońskiój spoczywa znaczna liczba ręko* 
pismów uczonego polskiego, o treści których historyja nauk 
matematycznych mało co wie. Przejrzenie tych wszystkich 
prac, ocena ich, wydanie ważniejszych z nich w oryginale 
i w tlómaczenin, byłoby dla historyi nauk w Polsce znakomitą 
przysługą. Z tego względu sekcyja matematyczna Zjazdu 
Ulgo Przyrodników i Lekarzy na posiedzeniu w dniu 21 
Lipca 188 Ir. odbytem na przedstawienie Samuela Dicksteina 
jednogłośnie uchwaliła wniosek następujący'' : 

„Sekcyja matematyczno-fizyczna Zjazdu uznaje potrzebę 
monografii naukowśj o Janie Bboscyusztu i wydania dzieł ^ 
tego uczonego i prosi Szanowne Zgromadzenie ogólne, aby 
wniosek ten przyjąć zechciało i w imieniu Zjazdu Przyro- 
dników i Lekarzy uprosiło Akademiję Umiejętności w Kra- 
kowie o zajęcie się tóm wydawnictwem". 



Po krótkiój dyskusyi nad tóm, czy i w jaki sposób można- 
by życzeniu p. Dicksteina, wyrażonemu w tym wniosku, zadość 
uczynić, oddano tę rzecz do sprawozdania na najbliższćm posie- 
dzeniu Prof. Drowi Karlińskiemu, który ma się piórwćj poro- 
zumieć co do t^ sprawy z Prezesem Akademii Drem Majerem, 
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Prof. Dr. CzTKNiANSKi wspomniał o sprawie również na 
Zjeździe Lekarzy i Przyrodników polskich w b. r. poruszonej, 
tj. o potrzebie ułożenia takiego słownictwa ohemicznego polskiego^ 
na któreby się wszyscy chemicy polscy zgodzili. 

Po krótkiój dyskusyi, w którój udział brali: Prof. Czyr- 
NiAŃSKi, Prof. Kuczyński, Prof. Alth, Prof. Piotrowski i Prof. 
Rostafiński, uznano, iż chociaż rzecz ostatecznie tylko na naj- 
bliższym Zjeździe Lekarzy i Przyrodników polskich załatwioną 
być może, wszelako zachodzi przecież potrzeba prac przygoto- 
wawczych w tym względzie. Polecono więc, ażeby Komisyja zło- 
żona z Profesorów : Gzyrniańskiego, Kuczyńskiego, Altha i Pio- 
TROWSKiEGO, przybrawszy sobie filologa, posiadającego gruntowną 
znajomość języka polskiego, te prace rozpoczęła, a oraz na naj- 
bliższóm posiedzeniu przedstawiła wniosek co do uczynić się ma- 
jącćj odezwy, wzywającćj chemików we Lwowie i w Warszawie 
do podobnych prac przygotowawczych w tym celu. 

Prof. Kuczyński odczytał treść rozprawy Dra Ołearskiego: 
^0 elektrycznych oscylacyjach". 

Rozprawa ta zajmuje się teoretycznym uzasadnieniem i do- 
świadczeniami dokonanemi w fizycznćm laboratoryjum Uniwer- 
sytetu Berlińskiego, których przedmiotem jest następujące zja- 
wisko : 

Bateryję lejdejską B nabija machina elektryczna, dopóki jój 
potencyjał. nie osięguie wielkości dostatecznej do dania iskry 
w mikrometrze każącym do mierzenia dalekości bicia iskier 
(Funkenmesser) M I, którego kule stosownie są rozsunięte. Prócz 
tćj pierwszćj przerwy^ w łączniku bateryi znajduje się jeszcze 
drugi mikrometr do mierzenia długości iskier M 11^ którego kule 
są jednak połączone drutem miedzianym. Elektryczność płynąca 
w chwili rozbrojenia bateryi może obrać jedne z dwu dróg, albo 
przez drat łączący kule mikrometru drugiego, albo jako iskra 
pomiędzy kulami. Chodzi o znalezienie największości długości iskry 
w mikrometrze drugim dla danych warunków doświadczenia. 

Nazywając łącznik cały między okładkami bateryi kołem 
c^ćiQ, łącznik zaś c między kulami mikrometru drugiego a, b 



W^dz. matem.-przyr. T. IX. 
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kołem wspólnóiD; można teoretycznie znalezione i doświadczalnie 
sprawdzone związki w następujący sposób okróślić: 

Największośó długości iskry w mikrometrze drngim jest 
proporcyjonalną do Ugości iskry w piórwszym mikrometrze, da- 
Ićj wprost proporcyjonalną do elektrodynamicznego potencyjału 
koła wspólnego p, odwrotnie proporcyjonalną do elektrodyna- 
micznego potencyjału koła całego P, niezależną zaś tak od oporów 
przewodzenia obydwu kół w. W, jakotóż od pojemności elektrosta- 
ycznój bateryi B, Jeżeli więc F oznacza potencyjał bateryi roz- 
poczynający rozbrojenie bateryi^ odpowiedni długości iskry w mi- 
krometrze piórwszym MI, a t; największość długości iskry w mi- 
krometrze drugim Mllf albo raczój cokolwiek różną od niój naj- 
większość potencyjału na kulach tegoż mikrometru w ciągu prze- 
biegu rozbrojenia, to jest: 

Doświadczenia w których łącznik stanowiły druty mie- 
dziane, dla których stosują się podane rezultaty^ (albo prosto roz- 
pięte w labcfratoryjum, albo zwinięte w stosowne zwoje), spraw- 
dziły tak przytoczony powyżój związek^ jakotóż niezależność 
długości iskry od oporów kół i pojemności rozbrajanej bateryi. 

Rozdział drugi rozprawy zajmuje się wpływem, jaki wy- 
wióra na badaną doniosłość iskry połączenie kodensatora z ku- 
lami mikrometru drugiego. Doświadczenie okazało, że tym spo- 
sobem daje się uzyskać znaczne powiększenie iskier w drugim 
mikrometrze, w stosownych warunkach do tego stopnia, że mogą 
one być nawet dłuższe od równocześnie przechodzących w mi- 
krometrze pićrwszym, tj. od rozpoczynających rozbrojenie. 

Podaje to nader ciekawą analogiję między tćm doświad- 
czeniem i ruchem elektryczności z jednćj strony, a taranem hi- 
draulicznym i ruchem płynów posiadających masę z drugićj strony. 

Sposoby obliczania i mierzenia potencyjałów elektrodyna- 
micznych równie jak pojemności kondensatorów i butelek lejdej- 
skich, używanych w tych doświadczeniach, są opisane w rozprawie. 

Doświadczenia te są w związku z doświadczeniami Schił- 
ŁBBA (PoGG. Ann. B. 152) i Oberbbcka (Wibn. Ann. J5. 6). 



f 



■ 7--"-*.?^?6a^j</; 



XLIII 

Za punkt wyjścia w teoretycznój części rozprawy posłużyły 
poniekąd przypuszczenia, które zrobili Bjechhopp i W. Thomson 
w teoryi rozbrojenia butelki lejdejskiej. 

Po przemówieniu w tym przedmiocie Prof. Eabłińskieoo 
i Prof. PioTBOWSKiEGO odesłano tę rozprawę do Komitetu re- 
dakcyjnego. 

Nakoniec przedstawił Prof. Dr. Kuczyński rozprawy nade- 
słane, jako to; p. Euo. Dziewulskiego: „Zagęszczanie 
optyczne mieszanin wody i alkoholu"; p. Henryka 
Mebgzynga: O własnościach ogniskowych siatek dy- 
frakcyjnych"; Dra J. Puluja: „Kilka nowych przyrzą- 
dów elektrycznych"; pp. Edwarda i Władysława Natan- 
soNÓw: „O przyciąganiu się atomów i ruchu ich 
w cząsteczkach gazów"; i Aleksandra Ostrzeniewskiego: 
„Kilka uwag o myśli czyli zdaniu ze stanowiska 
matematyki". Każdą z tych Rozpraw oddano dwóm Człon- 
kom Wydziału do ocenienia i sprawozdania na najbliższym po- 
siedzeniu. 
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